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8P11 VI ST ELMÄ
Erilaisia siivilöitä on kehitetty ja käytetty teollisuudessa
jo vuosia prosessi sekä jätevesien kuitujen ja karkeimpien
partikkeleiden erottamiseen. Niitä on sovellettu myös käyttöve—
den valmistuksessa, mutta kunnallisen jäteveden puhdistuksessa
niistä on toistaiseksi vain vähän kokemuksia.
Tässä tutkimuksessa koekäytettiin yhtä rwnpusiivilätyyppiä kunnal
lisen jäteveden esikäsittelymenetelmänä Porvoon kaupungin, Jy
väskylän seudun ja Äänekosken kaupungin jätevedenpuhdistamoilla.
Rumpusiivilän erotuskykyä tutkittiin etupäässälrnhoffin laskeu—
tuskokeella, joka on helppo ja nopea tehdä ja jonka avulla on
mahdollista saada runsaasti tulosmateriaalia, Laskeutuvan aineen
vähenemä vaihteli hyvin paljon eri olosu1teissa. Laskeutuva aine
on tuoreessa ja hajoamattomassa muodossa lyhyessä erillisviemä—
riverkostossa, jolloin rumpusiivilä erottaa runsaasti siivilöin—
tijätettä. Sekaviemäröinti, pitkä verkosto, sakokaivot, pumppaa—
mot ja painejohdot aiheuttavat kiintoaineen hajoamista j.a vähen
tävät siivilöintijätteen määrää. Suurin tutkimuksessa todettu
siivilöintijätteen määrä oli 0,8 l/m3 eli 40 l/as.a ja pienin
0,01 l/m3 eli 0,5 l/asa,
Käsittelemättömän jäteveden kiintoaineen raekoostumusta tutkit
tiin maalaboratoriossa käytetyllä täryseulasarjalla, joka osoit
tautui varsin käyttökelpoiseksi, Puhdistamolle tulevasta ja sii—
vilöidystä jätevedestä otettujen kokoomanäytteiden perusteella
olivat kuintoaineen ja BFIK7:n vähenemät hyvin pieniä. Suurten
partikkeleiden vaikutus ei näy riittävästi tavallisissa, käsit—
telemättömästä jätevedestä tehdyissä kiintoaine— ja 3fflC7—määriyk—
sissä, sillä niissä voidaan käyttää sangen pieniä näytemääriä.
Rumpusiivilän erotuskykyä voidaankin arvioida parhaiten siivilöin—
tijätteen määristä, kun otetaan juomioon jätteen tiheys ja kuiva—
ainepitoi suus,
9Siivilän erotuskyky suureneereikäkoonpienentyessä, mikä on
luonnollistakin. Samalla heikkenee kuitenkin siivilän käyttö—
varmuus.
Siivilä erottaa tilavuudeltaan suuria, esim, paperi—, elintar—
vike—, kumi— ja muovikappaleita. Nämä kappaleet menevät välpästä
lävitse, eivätkä ne pienen tiheytensä vuoksi laskeudu hiekanerot—
timeen tai esiselkeytysaltaaseen. Siivilän ja esiselkeytyksen
erotuskykyä ei voida tämän vuoksi verrata pelkästään prosenttia—
ten vähenemien perusteella.
Siivilöinti näyttää soveltuvan hyvin kemiallisen suorasaostus—
laitoksen esikäsittelyyn, mutta sen soveltuvuudesta biologisten
prosessien yhteyteen ei toistaiseksi ole riittäviä kokemuksia.
Voidaan kuitenkin olettaa, että vaikutus on samansuuntainen kuin
kemiallisessa prosessissa $iivilöinti näyttäisi soveltuvan par
haiten tiiviin ja lyhyen erillisviemäriverkoston yhteyteen.
Siivilöiden mitoituksen ja soveltuvuuden sekä käyttö— ja inves—




Different types of soreens have aiready been developed and
used for years for removing filnents d coarse particles
from industrjal prooesswaters and sewäge. They have also beer
applied for producing raw water, but there is only little
experience about soreenjng of the municipal sewage so far,
The aim of this investigation was to test one rotating d
Screen in the pretreatment of the munlcipal sewage at the Por—
voo, Jjäsky1ä and Äänekoskj sewage treatment p1ants
The reova1 efficiency of the dm screen was mainly tested by
the Iinhoff sett1j;g cones because it is simple and quick to
carry out this analysis and because it produees a great number
of results. The reduotion of settleable solida varjed a lot in
djfferent c±rcustances Settleab)e soljds are of fresh and
±fldjssoluble nature in a short seperated sewerage and 80 a lot
of screenings wifl be removed. Ä long combjned sewerage, septio
tanks, pmping statjons and pressure sewers wjfl reduce the
partiele size and the quantjty of screenings The higheet
quantjty of screenjngs achieved in the research was 0,8 1/m3 or
about 40 1/p.a and the lowest quantjty was 0,01 1/m3 Or 0,5 l/p.a,
The partiole Size distrjbutjon of raw sewage was detejned by
a vibrating sieve used in soil Jaboratorjes and it proved to
be qte usefu1 The reduotion of suspended solids and 30D7
based on composjte samples taken from the influent and screened
sewage were very low. Coarse particles do not sufficient;y affect
the analyses of suspended so1jd and BOD7 made of influent
because of the small voIues of sampies that can be used in these
ana1yses The removal effiöiency of the drum soreen can be
estjmated best by the quantity of screenings considering the
density and the dry residue f Soreeninga.
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The removal effioiency naturafly increasee when the sonen
opening gets saailer. However, tMs weakens the nootbness and
the continuity of operation.
Å soreen removee large solids composed of e. g. paper, food,
O gum and piaatio. These solids go thx’ough a bar soreen and do not
settle on a gflt chnber or on a primary sedimentation tank
becaase of their smafl density. For this reason the removal
efficiencies of a soreen and a primary sedimentation tank oannot
menly be compared te reduotions peroentages.
Screening seems to be suitable for the pretnatment of a piaat
with direct ohemical precipitation, but then ja not yet e;o4
experienoe of sonening at sewage tnatment plants with I4olqgtoal
prooesseø. We can suppose, however, that the effeots are
to those of the ohemioal process. Sonening would see to be. the
moat sidtable witha shofl sepented sewerage.. Å lot ol’ neearch
is stili needed in order to find out the dimensioning and the
suitability as well as the iaintananäe and investment oosts,fl
screening imder diffennt condjtjons. :0
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1. JOHDANTO
Kunnaliisilla jätevedenpuhdistamoilla on käytetty esikäsitte—
lyssä erilaisia mekaanisia menetelmiä, joista välppäys, hiekan—
erotus ja esiselkeytys ovat olleet tärkeimpiä. Suurimpia partik—
keleita on poistettu välpällä, jossa jätevesi virtaa yhdensuun-
taisten välppäsauvojen välisista raaista, Välppää on käytetty
jäteveden pumppaamoilla jo viime vuosisadalla, eikä se ole koneel—
listamista lukuunottamatta juuri muuttunut.
Karkeat epäorgaaniset partikkelit laskeutuvat hiekanerottimeen
gravitaation vaikutuksesta, Joillekin puhdistamoille on rakennet
tu myös rasvan— ja öljynerotusaltaita. Pienillä puhdistamoilla
on yleensä tyydytty väippään tai väippään ja hiekanerotukseen,
mutta suurille puhdistamoille on rakennettu myös esiselkeytysal—
taita, joissa laskeutuvat vettä raskaammat, halkaisijaltaan noin
0,001 mm suuremmat partikkelit.
Kemiallisten ja biologisten puhdistusmenetelmien kehittyessä ja
jäteveden käsittelyvaatimusten tiukentuessa on ilmennyt pyrkimyk
siä esikäsittelyn tehostamiseksi mm. erilaisilla siiviidillä. Nii
den siiviläpinta voi muodostua metalli— tai tekokuitulangoista
tehdystä verkosta eli viirasta, reijitetystä levystä tai yhdensuun—
taisista metallilangoista ja niiden välisistä raoista Makrosiivi—
lää, jonka rako— tai reikäkoko on 0,1...5 mm, kutsutaan tässä tut
kimuksessa lyhyesti siiviläksi. Viirasiivilöihin Imuluvan mikro—
siivilän silmäkoko on useimmiten ollut 0,02. . .0, 1 mm.
Erilaisia siivilöitä on kehitetty ja käytetty teollisuudessa jo
vuosia kuitujen ja isoimpien partikkelien erottamiseen, Niitä on
sovellettu myös käyttöveden valmistuksessa, mutta kunnallisen jäte—
veden puhdistuksessa niistä on toistaiseksi vain vähän kokemuksia.
Siivilöillä on ryhdytty käsittelemään kunnallisia jätevesiä tällä
vuosikymmenellä ainakin USA:ssa, Norjassa ja Ruotsissa, mutta
Suomessa niitä on kokeiltu vasta muutamalla puhdistamolla.
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On ilmeistä, että jäteveden mekaaniset käsittelymenetelmät ovat
jääneet j.lkeen kemiallisten ja biologisten menetelmien kehityk
sestä. Ainakin periaatteessa tulisi yksinkertaisin, mekaanisin
keinoin pyrkiä poistamaan mahdollisimman paljon prosessia häirit—
seviä ja koneistoja kuluttavia partikkeleita ennen kemiallisia
ja biologisia käsittelyvaiheita. Siivilöillä on väitetty voitavan
vähentää kiintoaineen lisäksi myös BHX—kuormitusta ja siten pienen
tää jatkokäsittelyssä tarvittavien altaiden tilavuutta.
Tämän tutkimuksen tavoitteena on ollut saada tietoja siivilöistä
ja erityisesti yhdestä rumpusiivilätyypistä kunnallisen jäteveden
esikäsittelymenetelinänä, Tutkimus perustuu Äänekosken kaupungin
jätevedenpuhdistamon urakkasopimuksessa mainittuun ehtoon, jonka
mukaan urakoitsijana toiminut Perusyhtymä Oy sitoutui tekemään ko
keita yhdessä vesiviranomajsten kanssa rumpusiivilän mitoitusperus—
teiden selvittämiseksi kevään 1977 aikana.
Koekäytöt myöhästyivät kyseisestä aikataulusta käytännön vaikeuk
sien vuoksi, sillä kokeita päästiin tekemään Äänekoskella vasta
elokuussa 1977. Kokeita päätettiin tehdä myös Jyväskylän seudun
sekä Porvoon kaupungin jätevedenpuhdistamoilla, jotta saataisiin







2. 1 ERI SIIVILÄTYYPIT JA NIIDEN TOIMINTAPERIÄÄTTEET
Toimintansa ja rakenteensaperusteella voidaan jätevesien käsit






2.11 Kaari s ii vi 1 ä t
Kaarisiivilässä (rakosihdissä) jätevesi valuu suurella nopeudella
paikallaan olevalle, kaltevalle siiviläpinnalle, joka erottaa suu
rimmat partikkelit ja jonka läpi jätevesi siivilöityy. Siiviläpin—
ta muodostuu yhdensuuntaisista, useimmiten metallisista langoista
ja niiden välisistä raoista, Langat voivat olla kuvan 1 mukaises
ti kolmionmuotoista profiilia, kiilaprofiilia tai leveää kiilapro—
fiilia.
SOI
Kuva 1. Erilaisia kaarisiivilän lankaprofiileja
Fig. 1. Different wire profiies of stationary screen.
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Siiviläpinta voi olla muodoltaan ympyräsegmentti, mutta useim
miten se koostuu kuitenkin kolmesta eri osasta, joiden kalte—
vuudet ovat 25°..45 pystysuuntaan nähden, Siivilän tehokas










Ser een n g s
Effiueri t
Kuva 2. Hydrasieve—kaarisiivilä








Hydrasieve—kaarisiivilässä (kuva 2 ) käsittelemätön jätevesi joh
detaan omalla paineellaan tai pumppaamalla perälaatikon kautta
kaarimaiselle siiviläpinnalle, joka muodostuu vaakasuorista kiila—
profiililangoista ja jossa on kolme kaltevuudeltaan erilaista osaa.
Suurin osa vedestä erottuu ensimmäisellä osalla, karkein aines
erottuu suurimmaksi osaksi toisella osalla ja erottuneen aineksen
eli siivilöintijätteen liike hidastuu viimeisellä osalla kuiva—
ainepitoisuuden samalla kasvaessa. Rakojen leveys vaihtelee käyt—






Kuva 3 Hydrosil PLM—siivilä
Pia, . hy Io L7 PL’ r e
Kuvassa 3 esitetty, Ruotsissa ja Suomessa valmistettava PLM—
siivilä on toimintaperiaatteeltaan ja rakenteeltaan hyvin saman
lainen kuin Hydrasieve—siivilä
3









2 Siivilöity jätevesi Screened sewage
3 Purku Effiuent
Kuva 4. Hydroscreen—kaarisiiviiä
Fig. 4. Hydroscreen statienary screen
Lähinnä USA:ssa käytetty Hydroscreen—siiviiä (kuva 4) ei myöskään
sanottavasti poikkea edelia esitetyista kaarisiiviloista
Kuvassa 5 esitetty nor3alainen Thune—Eureka—siivila (spaltesil,
lohkosiivila) koostuu standardikaseteista Moduuhjarjesteima te
kee mahdolliseksi erityisjärjestelyt jäteveden sisäbntuloile ja
poistoile. Siivilön kaitevuutta voidaan säätää.
Dorr—Oliverin valmi stamassa DSM—kaarisiiVi iässä muodostaa siivi—
läpinta 4Q,,65°segmentin. USA:ssa on käytetty Kason Cross—FlO—
kaarisiivilää, jonka siiviläpinnassa ei ole kaltevuudeltaan eri










Fig. 5. Tizue—Eure ko s creer
2.12 P y ö r i v ä t rumpusiivi lät
Rumpusiivilässä jätevesi siivilöityy pyörivän rummun vaipassa ole-
veri reijitetyn siiviläpinnan lävitse, jolloin suurimmat partikkelit
erottuvat. Käsittelemätön jätevesi voidaan johtaa joko rummun sisä—
tai ulkopuolelle siivilätyypin mukaan. Mikrosiivilän siiviläpinta
muodostuu langoista tehdystä verkosta eli viirasta.
3 Siigods
2.121 Rumpusiivilät, siivilöintijäte ruinmun sisäpuolelle
Feed tuho









Perusyhtymän valmistamassa Pera—rumpusiivilässä (kuva 6) käsitte—
lemätön jätevesi pumpataan yleensä tuloputken kautta rumnrnn Sisä
puolelle sen suljettuun päähän. Siiviläpintaan on kiinnitetty ruu—
vikuljetin, joka runimim pyöriessä (kokeissa 10 r/min) kerää siivi—
löintijätteen nmimun avonaiseen päähän. Jätevesi siivilöityy sii—
viläpinnan lävitse ja kerääntyy purkukouruun. Rummun kaltevuus voi
daan valita asennusvaiheessa, kokeissa se oli noin
450 Siivilä—
pinta puhdistetaan painevesihuiihtelulla, joka on toiminnassa joko
jatkuvasti tai aikakelloilla säädettynä jaksollisesti. Huuhtelu—
suuttimia on 30 kpl, rummun halkaisija on 1,3 m ja pituus 3,7 m.


































Fig. 7. Finn—Ciean dram carter
Kotimainen Pinn-.Clean—rurnpusiivilä (kuva 7) poikkeaa edellisestä
lähinnä kokonsa ja rakenteensa puolesta. Se on tehty moduuleista
ja sen kapasiteettia voidaan suurentaa lisäämällä 1.. 2 moduulia.





Fig. 8. Rotoseve drum screen
Ruotsalainen Rotosieve—rumpusiivilä (kuva 8) on toimintaperiaat—
teeltaan samanlainen kuin Pera ja Finn—Clean—rumpusiivilät. Sii—





2 Rwnmun käyttömoottori Drurn diving motor
3 Puhdistusharja Brooh
4 Siiviläpinta Soreen
5 Ruuvikuljetin Screw conveyor
6 Purku Effluent
22







fig. 9. Rot strainer drm ocree;i
USA:ssa kehitetyssä Rotoetrainer—rumpusiivilässä (kuva 9) jäte—
vesi johdetaan ulkoapäin pyörivälle siiviläpinnalle, jonka lävit
se vesi siivilöityy kaksi kertaa, Veden läpivirtauksen vuoksi ei
yleensä tarvita erillistä huuhtelumekanismia. Siivilöintijättees—






















Termiä mikrosiivilöinti on yleensä käytetty silloin, kun siivilä—
pinnan reikien läpimitta on 0,020..0,1 mm. Kun mikrosiivilä on
jäteveden esikäsittelymeneteirnänä, voidaan käyttää reikäkokoja
aina 1,6 mm saakka (Enkle rensemetoder. 1976). Mikrosiivilää käy
tetään gravitaatiovirtauksen yhteydessä, suurin upotusaste on
60.70 , suurin painehäviö 50 cm ja suurimmat käytetyt halkaisi




Fg. 11, Drum screen for storm water
Sadevesisiivilä (kuva 11) on periaatteeltaan samanlainen kuin
edellä esitetty mikrosjivilä, Siivilöintijäte kerääntyy rummun
sisäpinnalla olevien keräystankojen ja rummun yläpuolella olevan
huuhtelun avulla kouruun, josta se poistuu.
Sadevesisijvjlöjtä (esim, Geiger ja Passavant) on käytetty paljon
KeskiEuroopassa ja USA:ssa, Erikoisesti sekaviemäreiden huippu
kuonnitusten käsittelyyn on kehitetty mm, Sweco wastewater
concentrator, joka on siiviläpintansa puolesta mikrosiivilä ja
jossa käytetään hyväksi keskipakovojmaa karkeimpien partikkelei
den erottamiseen,
Sekaviemäristön ylivuotovesjä on käsitelty Milwaukeessa USA:ssa


































Kuva 12. Sekaviemäristön ylivuotovesien käsittelyyn käytetty rumpu—
siivilä, (Soreening/flotation,. 1972).





















2 125 Muut rumpusiivilät
Kuva 13. Dorroo fine soreen
fig. 13, Dorrco fine screen
Dorrco—siivilässä (kuva 13) on rumpu kohtisuorassa jäteveden tulo
suuntaan nähden Jätevesi siivilöityy rummim vaipan lävitse ja pois
tuu rummun toisesta, avoimesta päästä Siivilöintijäte kerääntyy
rwnmun takana olevaan kammioon, josta se johdetaan tavallisesti re
pijävälpän kautta siivilöityyn jäteveteen
USA:ssa on kehitetty Selectostrainersiivilä, joka on varustettu
myös repijällä. Englantilaisessa, välppää muistuttavassa Parkwood»
siivilässä muodostuu siiviläpinta paikallaan olevasta sylinterin
puolikkaasta, jolta siivilöintijäte poistetaan pyörivän, neljällä























fq, 74. Purac cheet screen
Ruotsalaisessa Purac—levysiivilässä (kuva 14) on neljä pystyaseri—
nossa olevaa, pyörivää levyä. Jätevesi johdetaan kahden levyn vä
liin. Siivilöintijäte jää levypinnoille ja vesi siivilöityy levyis—
sä olevien tavallisesti 0,2 x 0,2 mm suuruisten reikien lävitse.

















Fig. 15, Travellng screen
nauhasi i vi lät
6
Screen basket
Edge siteet of screen basket
Body ehain
Ba c ks a sJt n q
Screened solids hopper
Valve for excess of pressure
Raw wczter
Sereeneä sater
Jatkuvan nauhasiivilän siiviläpinta muodostuu leveäksi nauhaksi
yhdistetyistä siiviläelementeistä, Nauhasiivilästä on tiettävästi
kokemuksia vain käyttöveden valmistuksessa,
2.15 Tärysiivilät
Tärysiivilöitä on käytetty USÄ:ssa jäteveden esikäsittelyyn, mutta




2.2 SIIVIKÄT JÄTEVESIEN KÄSITTELYSSÄ
2.21 T e o 1 1 i s u u s j ä t e v e s i
Kaarisiivilöitä on käytetty etupäässä paperi— ja puumassateolli—
suudessa kuitujen ja kiintoaineen talteenotossa, sakeutuksessa
sekä prosessi— ja jätevesien käsittelyssä. Niistä on jonkin ver
ran kokemuksia elintarvike—, nahka— ja kemian teollisuudessa.
Suomessa on kaarisiivilöistä käytetty tiettävästi vain Hydrasieve
ja PLM—siivilöitä,
Erityyppisiä rumpusiivilöitä on käytetty kalanjalostuslaitoksil—
la sekä vihannes—, säilyke— ja lihanjalostusteollisuudessa jäte—
ja buuliteluvesien suurimpien partikkelien erottamiseen, Peuras—
tamoilla on rumpusiivilöillä käsitelty useimmiten suolenpuhdistus—
osaston jätevesiä, Mineraalivillatehtailla rumpusiivilöillä on
erotettu fenoli— ja formaliinipitoisen pesuveden sekä savukaasujen
pesuveden karkeita aineita. Rumpusiivilöitä on kokeiltu Ruotsissa
tekstiiliteollisuuden jätevesien käsittelyssä. Puunjalostusteolli—
suudessa rwnpusiivilöillä on aikaisemmin käsitelty mm. kuorimon
jätevesiä, mutta nyttemmin sen on syrjäyttänyt reikäpohjalculjetin.
Muita harvinaisempia käyttökohteita ovat lääke— ja nahkateollisuu—
den jätevedet,
2.22Kunnallinen j ät eve si
Rumpusiivilöitä on käytetty jo vuosia kunnallisen jäteveden cci—
käsittelyyn USA:ssa sekä Norjassa. Ruotsissa niitä on otettu käyt
töön muutamia, Suomessa rumpu— sekä kaarisiivilät tekevät tuloaan
jätevesien puhdistamojen yhteyteen.
Rotostrainer—rumpusiivilöitä on USA:ssa asennettu useille eri tyyp
pi sille kwinalli sille puhdi stamoi ile esikäsittelymenetelmäksi.
USA ssa on myos kehitetty useita erilaisia rumpusiiviloita sekavie—
märeiden huippukuormitusten käsittelyyn.
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Norjassa on kunnallisen jäteveden käsittelyssä erilaisia siivi—
löitä vuoden 1377 alussa yhteensä 22 kpl, Niiden käyttötarkoitus












Kuva 16, Norjassa käytössä olleet siivilät tammikuussa 1977,
Eiq. 16, rc’ni n use is Norway In January 19??
Norjassa on ollut pyrkimyksenä valita joko “pieni” tai “iso”
reikäkoko, Pienempää reikäkokoa on käytetty silloin, kun siiviläl—
lä on haluttu korvata ainakin osittain eiselkeytys muttei välppää
ja hiekaiaerotusta, Isommalla reikäkoolla on pyritty korvaamaan joko
välppä tai välppä ja osaksi hiekanerotus,
Suomessa oli siivilöitä asennettu joulukuuhun 1977 mennessä kunnal
lisen jäteveden esikäsittelymenetelmäksi 9 kpl (taulukko i)
o,2 o,25 o,5 o,75 o,8 lo





Taulukko 1. Kunnallisen jäteveden esikäsittelyyn käytetyt siivi—
lät Suomessa joulukuussa 1977.
Tahle 1. Screens ued in pretreatment of municipal sewage in
Fniand ja Deeember 19??.
tyyppi määrä kunta Prosessi Äsennusaika
Type of Number £ocation Process Date of
screen fitting
mm
21Porvoo Kemi ali, e1keytys 10/1976
Chemicai sedment,
Pera 1,2 1 Viippula Rinnaickaissaostus 7/1977
Sjrnuitanuous prec.
Pera 1,2 1 Aänekoski Rinnakkaissaostus 9/1977
Simultanuous pree.
Pera 0,75 1 Äänekoski Rinnakkaissaostus 9/1977
Simultanuous prec.




Pinn’.-CleanO,8x10 1 Pusula Mikrofiotaatio 1975
Micrcflotation
Rotosieve 1,0 2 Finn-Jet Ainut käsittely 5/1977
Ferry best Only treatment
Hydrasieve (1,5) 1 Toivakka Mikrofiotaatio 9/1974
0,8 Microflotation
PLM (0,6) 1 Teuva Rinnakkaissaostus 2/1977
0,4 Simuf-tanueus prec.
Vuoden 1977 lopussa olivat rakenteilla Keikyän ja Hämeenkyrön
biologis—kemialliset puhdistamot, joissa Pera—rumpusiivilä toimii
esikäsittelymenetelmänä. Soiniin oli rakenteilla rinnaldcaissaos—
tuslaitos, jossa PLM—kaarisiivilää käytetään esikäsittelyssä.
Rumpusiivi lä on asennettu Porvoon j äteve denpuhdi stamolle jälki
käteen tavanomaisen esikäsittelyn lisäksi, muilla puhdistamoilla
on rumpusiivi]äotettu huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Nurmijär—
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3.1 JÄTEVEDEN PÄÄKOKPONENT1T
Käsittelemättömän jäteveden pääkomponentit sekä niiden suhteel
liset osuudet vaikuttavat ratkaisevasti siivilöintiin ja siivi
iän erotuskykyyn. Tenaejä on käytetty kirjallisuudessa kirjavas—
ti ja niillä on saattanut olla osittain päällekkäisiä merkityksiä.
Kuvassa 17 esitetyt termit ovat yleisimmin käytettyjä.
Kuva 17. Käsittelemättömän jäteveden pääkomponentteja.





Kiintoaine määritetään suodattamalla mitattu määrä tutkittavaa
jätevettä ja punnitsemalla suodattimelle jäänyt aines, Liuen—
nut aine on kiintoaineen määrittämisessä syntyneen suodosveden
haihdutusj äännös,
Laskeutuva aine määritetään antamalla 1 1 jätevettä laskeutua
1/2 h ja/tai 2 h Imhoff—kartiossa ja lukemalla kartion astex—
kosta pohjalle laskeutuneen aineen tilavuus ml/l, Laskeutumaton
(suspendoitunut) aine saadaan kiintoaineen ja laskeutuvan aineen
erotuksena,
Kuiva—aine tarkoittaa sitä ainetta, joka jää jäljelle veden haih—
duttua, Orgaaninen aines on suurin piirtein sama kuin hehkutetta—
essa häviävä aines, epäorgaanista ainesta kuvaa hehkutusjäännös.
Erillisviemäröidyn jäteveden keskimääräisiä ominaisuuksia on esi
tetty taulukossa 2 (Vesihuolto 1973)
Taulukko 2. Käsittelemättömän jäteveden koostumus (Vesihuolto
1 973),
Tahle ;. Gomposition of raw sewage (Vesihuolto 1973).
Ominaisuus Epäor— Orgaa— Yhteensä BHX7
Character gaaninen ninen Total 301)7
Inorqanic Qrganic
lmg/lmg/l
Laskeutuva kiintoaine 85 150 235 80
Settleable solids
Laskeutumaton kiintoaine 50 85 135 60
Non—settleable solids
Liuennut aine 200 200 400 100
Disso lved suhs tances
Yhteensä 335 435 770 240
Total
Sekaviemäröinti järjestelmässä kasvaa erityisesti epäorgaanisen
laskeutuvan kiintoaineen osuus,
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Saksalaisen 50 000 asukkaan kaupungin jäteveden keskimääräiset
kiintoaineen ja liueimeen aineen pitoisuudet sekä BHX—arvot
ovat ImYioffin (1967) mukaan 50...70 ¾ edellä esitettyjä suurem
pia.
Jätevedessä esiintyviä partikkeleita, niiden suuruuksia sekä
poistomenetelmiä on esitetty kuvassa 18 (Salokangas 1977).
Partikkelikoko mm





















Kuva 18, Jätevedessä esiintyvien partikkelien kokoja ja poisto—
menetelmiä (Salokangas 1977).















Pienimmät laskeutuvat partikkelit ovat kooltaan noin 0,001 mm,
Suprakolloidit, joiden koko on 0,1...0,001 min, muodostavat osan
laskeutuvasta aineesta, Laskeutumaton aine muodostuu lähinnä
kolloideista, joiden koko on i0’3,i0’6 min (Proaess design
manual,. 1975)
Laskeutuvien partikkelien minimikoko on degaardin (1975) mukaan






Virtaama (m3/h) ja laskeutuva aine (ml/1) eri vuorokau
den aikoina 0 000 asukkaan kaupungissa (Imhoff 1967).
Discharge (m /h) and settleable solds (ml/) between
0 am. and 12 pm. in a city with 50 000 nhabitants
(Imhoff 2967)
3.2 LÄSKEUTUVA AINE
Imhoffin (1967) mukaan 70 % kiintoaineesta on laskeutuvaa. Taulu—
kossa 2 esitetyn tutkimuksen mukaan laskeutuu kiintoaineesta 65 %.
Metcalf ja Eddy (1972) ovat esittäneet, että 50 % kiintoaineesta
on laskeutuvaa, Kvernevikin puhdistainolla Bergenissä oli laskeu—
tuvaa ainetta vain 30 % (,degaard 1975). Näin ollen laskeutuvan











18 20 22 24h
24 h mean






























Esiselkeytyksessä laskeutuvan aineen laskeutumisnopeus
MUllerNeuhausjn (Ausgewählte Kapitel. .. 1971) mukaan.Settlng veLocty af settleahle solds n prmary sed
mentotion according to Muller—Neuhaus(Ausgewählte Kapitel
1fl7)
Normaalisti laskeutuvasta aineesta laskeutuu kuvan 20 mukaan 1/2 h
aikana 50.. .70 %
Kuvan 19 perusteella vaihtelee laskeutuvan
teellisestj enemmän kuin jätevesivirtaama.
on laskeutuvan aineen pitoisuus myös suuri







13 2,0 2,5 (h)
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3.3 KIINTÖAINE
Käsittelemättömäti jäteveden kiintoaineen raekoostumuksesta on
saatavilla hyvin vähän tietoja. Åkeshovin puhdistamolla Tuk
holmassa selvitettiin käsittelemättömän jäteveden raekoostumus—
ta (Carlstedt 1973,, Jätevettä seulottiin täryseulalla, jossa
oli kerrallaan yksi irroitettava 0,044...0,2 mm reijillä va
rustettu seula, Käsittelemättömästä ja kustakin seulasta läpi—
menneestä jätevedestä tehtiin kiintoainemääritykset, jolloin
saatiin selville partikkelien raekoostumus (kuva 21). Käsitte—
lemättömässä jätevedessä oli kiintoainetta 325 mg/l,
80
60 Kon koefL 09
20
0.01 0.05 0.1 0.2 0.5
Partikkelikoko mm Particle ize
Kuva 21. Käsittelemättömän jäteveden raekoostumus Åkeshovin
puhdistamolla (Carlstedt 1973).
fig, 21, Particle sie distribution of raw sewage at Åkeshov
treatment plant (Carlstedt 1973).
Rakeisuuskäyrä on oletettu lineaariseksi, ja sen perusteella on
noin 70 % kiintoaineesta pienempää kuin 0, 1 mm.
Kiintoaineen raekoostumuksen lisäksi on otettava huomioon kiintoai—
neen laatu, Kiintoaineen hehkutushävjö eli VSS ilmoittaa kiintoai—
neen orgaanisen osan. Se saadaan tekemällä normaali kiintoainemää—
ritys ja hehlmttamalla suodattimelle jäänyt aines.
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3.4 JÄTFWEDEN KOOSTUMUS JA SIIVILÖINTI
Liuennutta ainetta ei voida poistaa siivilöimällä, samoin voi
daan olettaa, että laskeutumatonta ainetta ei siivilöitäessä käy
tännössä poistu. Siivilöillä, joiden reikä— tai rakokoko on
0,1,. .1,5 mm, voidaan erottaa vain osa laskeutuvasta aineesta.
Kirjallisuuden perusteella on laskeutuvan aineen vähenemä ollut
olosuhteiden mukaan 25.. 95 % kjjntoajneen vähenemän jäädessä
5.. .40 %:iin.
Erityyppisten siivilöiden erotuskykyä tutkittiin Kvernevikin puh—
distamolla Bergenissä ja siellä saavutetut laskeutuvan aineen vä—











Erityyppist on si ivilöiden keskimääräi set laskeutuvan
aineen vähenemät (%) Kvernevikin jätevedenpuhdistamolla.Mean reductons af settieable solide (%) b different




Hoto- Roto- Thune- Roto- Heta- Thune- Hydra- Hydra- Puracsteiner sieve Eureka sieve steiner Eureka seve sieve
0,5 1,0 0,75 0,6 0,25 0,5 0,5 0,25 0,2
Reikä- ja rakokoko mm Screen open,ng
Laskeutuvan aineen vähenemät olivat eri sjjvjlöjllä 28..85 %.
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4. TEHDYT KOKEET JA NIIDEN
TULOKSET
4. 1 PORVOON KAUPUNGIN JÄTEVEDENRJHOISTAMO, ALUSTAVAT KOKEET
4.11 P0 ry 0 0fl j ä t e v e den puh di s t arno j a
rumpusiivi lä
Porvoon kaupungin jätevedenpiihdistamo jonka prosessikaavio on esi
tetty kuvassa 23 on tyypiltään kemiallinen selkeytys.
Puhdistarnolle tulleen, erittäin suuren hiekkamäärän ja sen aiheut
taman flokkausaltaiden tukkeutumisen, hämmentimien ketjujen nk—
koontumisen ja muiden toimintavaikeuksien vuoksi kokeiltiin Pera—
rumpusiivilää esikäsittelymenetelmänä keväällä 1976
Koekäytöstä saatujen hyvien kokemusten vuoksi asennettiin rumpu—
siivilä pysyvästi laitokselle lokakuussa 1976, josta lähtien se
on ollut jatkuvasti käytössä, Syksyllä 1976 rakennettiin puhdi.sta—
mon yhteyteen sakokaivolietteen vastaanottoasema. Siiviläpinnan
tukkeutumisen ehkäisemiseksi on s&cokaivolietettä pumpattu jak
sottain, Kahdesta pumppaamosta tuleva jätevesi ja sakokaivoliete
johdetaan jakolaatikkoon, josta ne voidaan johtaa joko rumpusiivi—
lälle tai ohitukseen. Siivilöity jätevesi menee ilmastettuun hie—
kanerotukseen ja sen jälkeen konevälpän ja hiekanerotuksen kautta
varsinaiseen kemialliseen prosessiin.
Perusyhtymä Oy teki Porvoon puhdistamolla kokeita rumpusiivilän
erotuskyvystä 8,11,1976...13.1,1977 välisenä aikana.
Tässä tutkimuksessa käytettävien määritysten ja tutkirnusmenetel’
mien selvittämiseksi tehtiin puhdistamolla kokeita yhden viikon
ajan 13.4.. .22.4.1977. Niitä haittasivat suuret hulevesimäärät,
mutta niistä saatiin joka tapauksess viitteitä varsinaisen tut—
































































































































































































































































































































































































































4.12 N ä y t t e e n o t t o j a m ä ä r i t y k s e t
Tulevasta jätevedestä otettiin noin 5 1 näyte jakolaatikon poh
jassa olevan venttiilin kautta ja vastaavasti siivilöidystä jäte—
vedestä suoraan rumpusiivilän pohjassa olevasta purkuaukosta.
Sakokaivoliete ja asumajätevesi eivät sekaantuneet täysin jako—
laatikossa. Tämän vuoksi näytteitä otettiin vain silloin, kun
sakokaivolietettä ei pumpattu.
Näytteet kerättiin 100 1 muoviastioihin siten, että näytettä oli
noin 70 1. TWnän jälkeen kokoomanäyte sekoitettiin sähkömoottoril—
la varustetulla sekoittajalla (kuva 41) ja otettiin 1 1 näyte se—
koittajan käydessä. Tällä tavoin saatiin kiintoaineen kannalta
edustava näyte. Otetuista näytteistä tehtiin puhdistamolla 1/2 h
ja 2 h laskeutuskokeita Imhoff—kartiolla sekä kiintoainemääritYk—
siä. Lisäksi tehtiin laboratoriossa BFfl7—, KMnO4—, TOC— ja COD—
määritykset yhdestä näytteestä. Maalaboratoriossa selvitettiin
hiekanerotusaltaaseen jääneen hiekan raekoostumus.
Kokeiden aikana oli pahin hulevesiaika, ohitukseen johdettiin
noin 7 000 m3/d. Kuivana aikana on keskimääräinen virtaama d 01—
lut 6 500.7 000 m3/d, ja laitos pystyy käsittelemään 16 000
m3/d. Näin ollen olivat käsiteltävät virtaamat koeaikana lähes
2,5—kertaiset sateettoman ajan virtaamiin verrattuna. Viemäri—
verkostosta oli tutkimusaikana sekaviemäreitä noin 50 ¾,
4.13 Kokeiden tulokset
Porvoon puhdistamolla 8,11. 1976, .13,1,1977 sekä 19.4.1977...
22.4.1977 välisinä aikoina tehtyjen kokeiden tulokset on esitet
ty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Koetulokset 8.11.1976.,, 13.1. 1977 ja 19.4.1977...
22.4. 1977 Porvoon jätevedenpuhdistamolla.
Tahle 3. Reeults of exper3rnents 8J1.197C 132197? and
.1 1fl•77 <,
- 1- }, Pcpca t t— 7
Määritykset $.11.1976...13.i,1377 19.4,1D77...22.4,U77
Änalys3s
n Vähenemä ii Vähenemä
Redeetio %educton
%
Laskeutuva aine 17 44 8 39
Settieable soHds
Kiintoajne 4 1 1 7 36
Saee ec sc’I %de







TOC Orgaaninen kokonaishiili Tota?. orqanic carbonOOD Kemiallinen hapenlmlutus K Cr2H7 ChemicaZ oxjgen demandK1InO4 Kaliumpermanganaatin kulutus XMnO c ons amp ton
n Naytteiaen lukumaara N7Åmbr of samz’les
Laskeutuvan aineen vähenemä oli mo]mmilla koejaksoilla samaa
luokkaa, sen sijaan kiintoaine= ja 3HK7vähenemät olivat huhti-
kuussa selvästi suuremmat, Tämä johtunee siitä, että runsaasti
sulamisvesiä sisältävässä jätevedessä on kiintoaine erilaisessa
muodossa kuin normaaliolosuhtejasa, Osaksi vaikuttanee myös eulamis
vesien alhainen lämpötila.
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Rumpusiivilastä läpimenneen, hiekenerotusaltaaseen jääneen hiekan
raekoostumusta esittää kuva 24
Kuva 24
Fig. 24.
Hiekanerottimeen jäänoen hiekan raekoostumus Porvoon
jätevedenpuhdiStam0lla 9.5. 1977.
Par2i’le sie ditrhntioi of sand sett7ed crz gri2
chambr at Porvoo ewaje treament plant.
Hiekanerotusaltaaseen jääneen hiekan raekoostwnUs vaihtelee
altaan rakenteen, muodon ja ilmastuksen mukaan (kuva 25).
0.02 G0 0125 O2 0
Partikkelikoko mm Prti’7e ize
1 2 4
44
Partikkeljkoko mm Par*i-Z’ sie
1 Weniigerode
2 Dearborn














Porvoon laitoksen hiekanerotusaltaaseen jääneen hiekan raekoos
tumuskäyrä on kuvassa 25 esitettyjä käyriä jyrkempi, Osaksi tähän
vaikuttaa myös se, että Porvoon laitoksella on ilmastus hiekanero
tuksen yhteydessä Ilmastuksen vaikutus hiekanerotukseen jääneen










00,1 015 02 0,3 0,6 0,5 0,7 1,0 1,5 2,0
2
Hiekanerottimeen jääneen hiekan raekoostumus eräillä
ulkomaisilla jätevedenpuhdi stamoilla,
Particle size dstnjbntjon of sand settled on grit chamber
at some foreigo sewaqe treatment plants.
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Kuva 26. I]xastuksen vaikutus hiekanerottimeen jääneen hiekan
raekoostumukseen Hartmannin (degaard 1975) mukaan,
F. 2. Effect of aeroton on partcZe size distribution of
saud by grit chamber according to Hartmann(degaard 1975)
4.2 JYVÄSKYlÄN SEUDUN JÄTEVEDENFUHDISTAMO
4.21 K o e j ä r j e s t e 1 y t
Äänekosken puhdistamolle tilatut rumpusiivilät asennettiin tila-’
päisesti Jyväskylän jätevedenpuhdistamolle, jossa oli alunperin
tarkoitus tehdä rumpusiivilän maksimikuormituskoe, sillä jäteve
sivirtaamat Äänekosken laitoksella olivat kokeiden aikana pieniä.
Siirrettävien uppopumppujen asteittaisen tukkeutumisen vuoksi ei
maksimikapasiteettia saatu selville, Kokeista saatiin kokemuksia
rumpusiivilän toiminnasta sellaisissa olosuhteissa, joissa tule-
vaasa jätevedessä oli runsaasti suhteellisen tuoretta laskeutuvaa
ainetta.
ocx€ Q02 00 0125 025 0.5 1 2 4
Partikkelikoko mm Partc7e sze
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Jyväskylän seudun j ät eve denpuhdi staino on prosessi itaan suorasaos—
tus1aitos Rumpusiivilä asennettiin ruuvipumppujen imualtaan ylä—
puoliselle hoitotasanteelle, ja jätevettä puinpattiin imualtaaseen
asennetuilla, siirrettävillä uppopumpuiila (kuva 27).
1 Tuloputki, viettoviemäri Inflzont, jravity flow
2 Karkeaväippä Coarse bar soreen
3 Padotuslaudojtus Dammin wafl
4 Uppopumput Sabmerjed pumps
5 Pumppujen kaapelit ab7-es for pumpe
6 Siirtoputkisto Pipeline for sewage
7 Rumpusiivilä Prurn screen
8 Ruuvipumppu 5c2’e?3 purnp
Kuva 27. Koejärjestelyt Jyväskylän seudun ätevedenpuhdistamolla.
Fig. 2/. Arreicernents for experiments at Jyväskyl6i sewage
treamnt plant.
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Prz drum sre re f te Jijv]slJ sw’e
trtreet piatt.
Kokeita tehtiin kahdella eri rumpusiivilällä seuraavasti:
— reikäkoko . = 1 , 2 mm j atkuva huuht e lu 7. 6,.. 13.6.77 (5 vrk)
— reikäkoko ‘ = 1 , 2 mm jaksoi unen huuhtelu 1 , 6. . . 1 5. 6. 77 (3 vrk)
— reikäkoko =0,75 mm jatkuva huuhtelu 21.6...22.6.77 (2 vrk)
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4.22 N ä y t t e e xi o t t 0 j a m ä ä r i t y k s e t
Tulevasta jätevedestä otettiin näyte sangolla imualtaasta ja sii—
vilöidystä jätevedestä rumpusiivilän purkuaukosta Laskeutuskokei—
ta varten otettiin kertanäytteet 5 minuutin välein, sekoitettiin
vomakkaasti ja kaadettiin kartioon Talloin veden maaTa ei ollut
täsmälleen 1 1, mutta syntyvä virhe oli kuitenkin pienempi verrat
tuna hitaaseen kaatarnjseen, Useimmiten annettiin näytteen laskeu
tua vain 1/2 h suuremman otoksen saamiseksi, Kartion lukemat luet—
ta.in 1/2 h k.luttu, tainan jalkeen caannettiin kartiota pystyak’
selin ympari yhden kierroksen verran ja luettiin uudet lukemat
yhden minuutin kuluttua (kuva 45),
Jokaisessa kolmessa tapauksessa oli laskeutuvan aineen vähenemä
jalkimmaisella menetelmalla 1 2 prosenttiyksiickoa suurempi, mut—
ts. hajonta jonkin verran pienempi. Laskeutuskokeen kokonaisvir—
heeiui niwioitiin 5 7 prosenttiyksikkoa Koetta ,jatkettaessa
käytettiin pelkästään jälkimmäistä menetelmäLi..
Laboratoriomäärityksiä varten otettiin kokoomanäytteitä kohdan
4. 12 mukaisesti, Siivilöintijäte kaadettiin ruuvipumppaamon imu—
altaaseen, eikä siivilöinnin vaikutusta prosessiin varsinaisesti
tutkittu. Pumppujen asteittaisen tukkeutumisen vuoksi niiden mmi—
mitehot arvioitiin pumppaamalla jätevettä loka—auton säiliöön,
jolloin painehäviö oli mahdollisesti todellista tilannetta suu
rempi, Pumppujen maksimitehoja yritettiin arvioida virtaamamitta—
rin (anturi ruuvipumppaamon imualtaassa) piirturin lukemista het
kellä, jolloin lähes kaikki tuleva jätevesi pumpattiin siivilälle.
Menetelmällä saatiin vain summittaisia arvioita.
Kokeiden aikana vallitsi kuiva ja lämmin sää, sademääriä (0,0...
0,2 mm) havaittiin vain 20. , 21. ja 22.6. Viemäriverkostosta oli





Käsittelemättömän jäteveden laskeutuvan aineen pitoisuuksista












12 13 11. 15h
Kuva 29, Tulevan jäteveden laskeutuvaaine(ml/l) klo 815
Jyväskylän j ät eve denpuhdi st arno ila,
Fiq. 29. Settleabe solds (mZ/i) of inrluent between 8 a.m. and
3 p.m, at Jyväs7ylä seware treatment plant.
Laskeutuvan aineen pitoisuus vaihteli Jyväskylän olosuhteissa
samansuuntaisesti kuin Imhoff(1967) on esittänyt kuvassa 19 Suu
rin tuntikeskiarvo oli 2,3kertainen pienimpään tuntikeskiarvoon








4.24 Laskeutuvan aine en vähenemä
Laskeutuvan aineen prosenttinen vähenemä (1/2 h) laskettiin sekä
yksittäisten näytteiden vähenemien keskiarvona että tulevan ja
siivilöidyn jäteveden laskeutuvan aineen pitoisuuksien summiin
perustuvana keskiarvona 3 (taulukko 4),
Taulukko 4, Laskeutuvan aineen vähenemä (%) Jyväskylän jäteveden
puhdi stamolla,
Tahle 4, Reätjon (%) of settleable solids at Jyväskylä
sewaae treatrnent plant.





76.,,13,6 1,2 Jatkuva 52 7,2 41 49
Costinno os
13,6.,,15.6 1,2 Jaksollinen 63 7,9 53 58
In termi. t ten t
21,6.,22,6 0,75 Jatkuva 74 10,3 69 70
Con tnuous
utuvaainetulevalaskeutuvaajnesjjvjlöjt
oeliah1p solids of influent settleable_solido of efflx
Z settleable solids of influent
Taulukosta 4 havaitaan, että arvot ovat «axwoja pienemmät,
mikä todettiin myös muiden kokeiden yhteydessä. —arvojen kerty
mäfimktiot eri tapauksissa ja niihin liittyvät normaalijakauma
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Kuva 30. Laskeutuvan aineen vähenemät (%) jatkuvalla huuhtelulla
Jyväskylän jätevedenpuhdistamolla % = 1,2 mm.Fig. ZO. Reductians (%) of settleabZe soZis with co niozs back—
ahug at JyväskjZä sewae treatmet plant, Øi mm.
Vertailtaessa reikäkokoja 1,2 mm ja 0,75 mm havaitaan, että jäi—
kimmäisellä on päästy selvästi suurempaan prosenttiseen vähene
mään,mikä saattoi osaksi johtua erilaisista tulevan jäteveden las—
keutuvan aineen pitoisuuksista.
Kuvista 30 ja 32 havaitaan, että pienellä huuhtelumääräilä suu—
reni laskeutuvan aineen vähenemä ja hajonta pieneni. Kun huuhtelu
oli jaksottaista, kerääntyi siiviläpinnalle siivilöintijätettä,
joka osittain tukki reikiä ja lisäsi täten siivilän erotuskykyä.
Jaksottaisen huuhtelun yhteydessä kokeiltiin myös 1,2 mm rumpusii—
vilän tukkeutumista, Huuhteluventtiili suljettiin ja jätevettä
johdettiin siivilälle niin kauan kuin siiviläpinta tukkeutui ja
tapahtui ylisyöksy (kuva 33). Kun huuhteluventtiili avattiin, puh.
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Laskeutuvan aineen vähenemät (%) jaksollisella huuhte—
lulla Jyväskylän jätevedenpuhdistamolla Ø = 1,2 mm,
Redut-zons (%) of settleable solids with intermittent
hackwashing at JyviskyZä treatment plant, Øz1,2 mm.
Älkuperäisenä tarkoituksena oli tutkia rumpusiivilän tukkeutu—
mista eri suurilla virtaamilla. Tämä ei kuitenkaan ollut mahdol—
lista pumppujen osittaisen tukkeutumisen sekä tulevan jäteveden
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umpusi lvi lan tukkeutumi sen aiheuttama yli syöksy
Y
2 h laskeutuskoKeita tehtiin d icpl, ja niiden perusteella ksit—
telemättömän jäteveden 1/2 h aikana laskeutuva aine oli 87 vas
taavista 2 h—arvoista
Siivilöidyn jäteveden laskeutuvan aineen pitoisuudet (koetulos-
ten tuntikeskiarona) jatkuvalla huulitelulla on esitetty kuvas
sa 34,
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Kuva 34. Siivilöidyn jätevedan laskeutuva aine (ml/l) klo 8.15
Jyväskylän jätevedenpuhdistamolla,
Fq. 34. Se!tleahle soHds (%) of screened sewage between 8 am.
and 3 p.m. at Jyväskylä sewaye treatment plant.
4.25 Laskeutuvan aineen vähenemän
riippuvuus laskeutuvan aineen
p i toi suu des t a
Laskeutuvan aineen vähenemä suureni tulevan jäteveden laskeutu—
van aineen pitoisuuden kasvaessa kuvien 36, 37 ja 38 mukaisesti.
Vähenemä ei suinkaan muuttunut lineaarisesti, vaan se noudatti
melko hyvin logaritmista käyrää eri tapauksissa.
Vähenemän ja pitoisuuden välistä riippuvuutta tutkittiin regres—
sioanalyysillä, jota varten suoritettiin muunnosac= mx, Tällöin
saatiin regressiosuorille yhteiskorrelaatiokertoimet, Korrelaatio—
kertoimien merkitsevyydet testattiin t—testillä, t—arvot olivat
jokaisessa kolmessa tapauksessa 0,1 ¾ riskitason vertauslukuja
suuremmat. Näin ollen korrelaatiokertojmet ovat erittäin merkit
sevi ä,
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Tulavan jätQvedan Iaskautuva aine mt/L
Sett/eab/e soliUs of ,nf/uent
1 Jatkuva huuhtelu = 1,2 mm Go?!tjflUous backwaBhinq
2 Jaksollinen huuhtelu Ø = 1,2 mm Ii/ermittent 1)aekwashin(]
3 Jatkuva huuhtelu 0,75 mm CGHtnuozs h kwahino
Kuva 35
f?;g. 35.
Huuhtelun ja reikäkoon vaikutus laskeutuvan aineen
vähenemän (%) ja tulevan jäteveden laskeutuvan aineen(ml/l) väliseen riippuvuuteen.
Effect of backwashina azd ren openinj on correlat1on
Lgween the redction (%) of setteable solido and
setleable solids (m/1) of influent.
4.26 $1 ivil öi nt i j ät e
Kummallakin tutkitulla rumpusiivilällä erottuneen siivilöinti—
3
1
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Taulukko 5, Siivilöintijätteen määrät (l/m3) Jyväskylän jäte
vedenpuhdistamolla.
Tahle 1. The quantitiee of sc’reen i1rJs (l/m ) at c/yshyä
Beaage trea tmen p lani.
i0ituLaskeutuvaneSijvi1öintijäte
virtaama Setteab?e solide Sereeninqn
Estimae(
discharqe Tuleva Vähenemä min,.,max Keskiarvo
Infuent Reduction min. ,rrax Mean
hml/l%l/ l/m
1,2 150,310 7,2 41 0,29,,,0,98 0,49
0,75 260400 10,3 69 0,380,85 0,55
Keskiarvojssa ei ole otettu huomioon yhtä koejaksoa i06. klo
1200, 1230, Siivilöintijätettä syntyi tällöin poikkeukselli
sen paljon, mikä johtui todennäköisesti tekstiiliteollisuuden
jätevesien aiheuttamasta hetkeflisestä kuormituksesta. Rumpusii—
vilän kapasiteettia arvioitaessa tämä sen sijaan tulee ehdottomas
ti ottaa huomioon,
Siivilöintijätteestä ei tehty Jyväskylän puhditamolla. kuiva—aine—
määrityksiä, Siivilöintijäte kerääntyi rummun ruuvikuljettimella
useimmiten pallomai siksi, noin nyrkinkokoi siksi kasautumiksi, j ot—
ka liukuivat tai pyörivät jaicsottaisesti ruuvikuljettimella ja
siiviläpinnalla (kuva 39), Siivilöintijäte oli väriltään yleensä
ruskehtavaa, Siihen sitoutui suurien mm, elintarvike, paperi—ja
kumipartikkelien sekä kuitujen lisäksi myös halkaisijaltaan sii—
viläpinnan reikiä pienempiä partikkeleita.
Tulevan jäteveden laskeutuvan aineen ja siivilöintijätteen väli
nen riippuvuus on esitetty kuvassa 40. Korrelaatiokerroin R=O,98
on t—testin mukaan erittäin merkitsevä,
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Kuva 39, Pera-rumpusjiviia Jyvaskylän jäte;edenpuhdistamolla.
Fig. 39. Pera drurn cr ajekylö ewaje treatment Pi Z7lt.
Kuvissa 36 ja 40 esitetyt riippuvuudet ovat samansuuntaisia.
Tulevan jäteveden laskeutuvan aineen pitoisuus vaikuttaa vähe—
nemään ja sitä. kautta siivilöintijätteen määrään. Tulokset viit
taavat myös siihen, että virtaama—arviot olisivat ainakin oi—
keansuuntajsia. Laskeutuvan aineen “henemän riippuvuutta vir—
taamasta ei saatu selville, sillä virtaama—arviot eivät olleet
tarkkoja eivätkä cäytet,t virtaarnat vaihdelleet riittävästi.
Rotosieve—rumpusiviIäiIä saavutettu iasiceutuvan aineen vähenemä
















Tulevan jäteveden askeutuvan aineen (ml/l) ja siivi—
löintijätteen (I/m ) välinen riippuvuus, y5 = 1,2 mm,
torrelation betueensettleabie solids (ml/l) in influent
and screen%nqs (1/m)3 02, 2 mm.
Puhdistamon välpe— ja hiekkamäärät olivat kokeiden aikana molem—
mat keskimäärin 0,03 l/m3 eli yhteensä 0,06 l/m3(3 l/as’a), Kokeita
tehtiin päiväsaikaan, jolloin tulevassa jätevedessä oli runsaasti
laskeutuvaa ainetta,. Vaikka tämä sekä väippeen ja hiekan mahdolli
sesti suurempi kuiva—ainepitoisuus otetaan huomioon, erotti ni.m—
pusiivila jatetta useita kertoja enemman kuin puhditamon koneval—
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4.27 K o k o o m a n ä y t t e e t
Käsittelemätt5mästä ja siivilöidystä jätevedestä kolmena päi
vänä otettujen kokoomanäytteiden tulokset on esitetty taulu
Taulukko 6.
T%ble 6.
Kokoomanäytteiden tulokset Jyväskylän jätevedenpuh
distamolla, Ø = 1,2 mm.
Resuits of comLoite sampes at JyväskyLc sewaje










13.6 1 66 12
Kiintoaine- ja KMnO4—vähenemät olivat hyvin pieniä, vähenemää ha
vaittiin vain kiintoainepitoisuuden ollessa yli 200 mg/l. Määri—
tysten epätarkkuus vaikuttanee laimeissa jätevesissä suhteellises
ti enemmän kuin suurilla pitoisuuksilla.
Puhdistamon laboratoriossa määritetyistä koko vuorokauden kokoo—
manäytteistä saatiin vastaavana ajankohtana taulukon 7 mukaisia
tuloksia,
Pvm n Kiintoaine KMnO
[‘d
Tuleva Vähenernä Tuleva Vähenemä
Inf, Red7%ct jon Inf. Reduction
mg/l
°2 ml/l
7.6 4 230 8 277 3 5,9 31
9.6 4 125 0 154 0 4,8 39
13.6 4 135 0 182 4 5,2 39
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Taulukko 7 Laboratoriossa tehtyjä määrityksiä Jyväskylänj ätevedenpuhdistamolia kesäkuussa 1977
TabZe 7. AnalyB made ?rz thc iaboraory at Jyväkyä sewage
treatment 2lant in Jine 197?.
Käsittelemättömän jäteveden virtaamat pienenivät ja pitoisuudet
vastaavasti suurenivat koejakson aikana. Jätevedessä oli orgaa—
nista ainesta hehkutusjäännöksen perusteella 5667 %
4.28 Kiint oaineen raekoostumus
Kjintoajneen raekoostumuksen selvittämiseksi kokeiltiin maala—
boratoriossa käytettyä täryseulaa, jossa oli seuraavat standardi—
seulakoot: 0,074; 0,125; 0,25; 0,50; 1,0; 2,0 sekä 20 mm (kuva 41).
Seulasarjan kansi— ja pohjakappaleeseen liitettiin halkaisijaltaan
30 mm letkut jäteveden johtamiseksi seuloille ja niiltä pois.
Alimpana 0,074 mm seulana käytettiin korkeareimaista pesuseulaa.
Kolmen alimman seulan liitoskohdat varustettiin tiivistepaperilla.
Pvm Kunto— KMnO BHK Q Haihdutus— Hehkutus
aine KMnO 30D( jäärmös jäännösS’t:j Dry Volati.1e
soliäs residue residue
mg/i mg/l mg/l m3/d mg/l mg/l
6.6 270 156 45 800
8.6 370 197 36 500
13,6 324 285 32 650 810 451
15.6 278 240 23 740
19.6 283 16 000 778 522
20.6 353 31 400
22.6 436 21 800
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kokees kuiva1 °S’ttajn sekä seu—
loille jäänyt aInes e± seule, ja toisessa kokeessa tehtjj,2
kerrallaan 1.. .2 seulan lävitse meneestä
jätevedestä (kuva 4%),
Kuva 4 Kokeissa kavtett trysej ja
sekoittaja
Fg. eve cn,d rie for °°P°st Sampl oBed i
the
Kuva 42. Käsittelemättömän jäteveden kiintoaineen
Jyväskylän jätevedenpuhdistasnolla.
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Partikkelikoko mm
Punnitsemalla seuleet




0,074 min 62 mg/l
2 Kiintoainemäärityksin




1,0 mm 255 mg/l
0,5 mm 225 mg/l
0,25 mm 215 mz/l
0,074 mm 185 mg/1
By weighi’zy screeoiflys
Sampi iny 4.8 10?:? C8 8. 45—3. 55a. m
Saspended soliäs cf
inflaent 82 my/l
Suspended soliäs of sieveä s.
0,071 mm 62 mp/Z
By sas ended soliäs analyses
SarnpZinq 4.3.1077 at 1.20—l.SOp.m
Suspended soliäs of
inflitent 285 mg/l
Saspended solido of sieved s.
1,0 mm 255 mg/Z
0,5 mm 225 ma/i
0,25 mm 215 mg/Z
0,074 mm 135 mg/’l
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Karkeimpien partikkeleiden osuus oli päiväsaikaan suurempi, jol
loin myös kiintoainetta oli enemmän, Kiintoaineen vähenemä oli
raelcoostumuskäyrän perusteella 5..9 % 1,2 mm ja 8..15 % 0,75 mm
reikäkoolla.
Kiintoaineen lisäksi määritettiin 1/2 h ja 2 h aikana laskeutuva













Taryseulalla seulotun jateveden laskeutuva aine (ml/l)
ttt7cable solid6 (ml/l) of sewage sieved by iDrat
s i e v e.
Laskeutumista ei tapahtunut 1/2 h aikana 0,074 mm seulasta lapi—
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Sieve opening
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4, 3 ÄÄNEKOSKEN KAUPUNGIN JÄTEVEDENPUHDISPÄMO
431 K o e j ä r j e s t e 1 y t
Äänekosken kaupungin j äteve denpuhdi st arno lie asennet tuj en rumpu






5 Rwnpusiiviiä = 0,75 mm
6 Rumpusiivilä $ = 1,2 mm
7 Huuliteluputkisto
8 Purku
9 Kourut ylisyöksyn varalta





Drum screen Ø= 0, 75 mm




Tohe and vave for samp7ing
Kuva 4 1. Koejärj estelyt Äänekosken kaupungin jä.tevedenpuhdista—
molla.




Äänekosken jätevedenpuhd;stamoa ryhdyttiin rakentamaan loka
kuussa 1976 ja se valmistui tammikuussa 1978. Älkuperäisenä tar
koituksena oli koekäyttää rumpusiivilät jo keväällä 197 t, mutta
käytännön vaikeuksien vuoksi voitiin ensimmäiset kokeet tehdä
vasta 22,7...29,7, 1977 välisenä aikana, Reikäkoolla 1,2 mm varus—
tettua rumpusiivilää koekäytettiin tällöin meijerijätevedeflä.
Koekäyttöä yritettiin myös asumajätevedellä, mutta lähinnä ohitus—
ja ylisyöksyinahdollisuuksien puutteen vuoksi päätettiin siivilät
tulo— ja ohitusputkistoineen asentaa lopullisesti ennen varsinai
sia kokeita,




Äänekosken jätevedenpuhdistamolla tehdyt kokeet.
Experimen/s narried sut at änckoski sewaue
trnitrinnt plant.
Pvm Jäteveden Reikäkoko Huuhtelu
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Asumajätevesi tuli laitoicselle jaksottain, ja virtaamat arvioi
tiin pumppujen käyntiaikojen perusteella, Meijerijätevettä pum—
pattiin tasaisesti 50 m3/h, olloin noin 10.. .20 m3/h johdettiin
ohitulcseen. Meijerijätevesi ei vastannut todellisia tulenia olo
suhteita, sillä sen mukana oli jäähdytysvettä, joka laimensj jäte—
vetta seka nosti sen lampotilan noin 30 C eeci
4.32 Näyt te eno t t o a määri tykset
Jakolaatikosta siivilälle johtaviin tuloputkiin liitettiin put—
ken sisälle osittain ulottuvat näytteenottoputket palloventtii—
leineen. Laskeutuskokeita tentiin kertanäytteist, joita meije—
rijätevedestä otettiin 5 min välein ja asumajätevedestä yksi ku
takin pumppausjaksoa kohti, Laskeutuvan aineen määrittämisessä




Tmf1off oes Lor de ermq se etlehle solids.
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Joka toisesta kertariäytteestä laskeutusjcokeessa jäljelle jääneet
osat kex.ttjin kokoomanäytteeksj Näin saaduista näytteistä teh
tiin laboratorjossa joitaitin kiintoajne—, KMnO4— sekä BHK7- mää—
rityksiä.
4.33 Laskeutuvan aineen vähenemä
Laskeutuvan aineen vähenemä eri jätevesillä on esitetty taulu—
kossa 9.
Laskeutuvan aineen vähenemä (%) Jyväskylän jäteve—
denpuhdi stainolla.








Pvm Näytteiden Laskeutuva aine







25/26.7 1,2 24÷24=48 1,1 3 5
25/26.8 0,75 47÷36=82 0,8 23 26
Äsumajä,teves1 Dornestc sewaje
6/7.9 1,2 33÷47=80 4,8 10 9
8.9 1,2 25X) 0,8 26 34
31.8/1.9 0,75 28+2957 1,0 37 42
Asuma— ja meijerijätevesi Domestic sewage and dairy waste
15.9 1,2 24 1,2 6 12
21.9 1,2 15x) 2,6 8 15
21.9 1,2 12 1,1 20 26
12/13.9 0,75 30+36=66 2,4 8 9
14.9 0,75 24x) 0,7 30 35
22.9 0,75 12 2,2 16 18
22.9 0,75 5x) 2,3 23 27
x) Kokoomanäyte Composite sample
-7-’
Meijeri— ja asumajäteveden laskeutuvan aineen pitoisuudet olivat
hyvin aihaisia. Meijerijäteveden laskeutuva aine oli yleensä alle
1,5 ml/l koeaikana sattunutta yhtä poikkeusta lukuunottamatta,
mikä saattoi johtua pumppaamon pohjalle laskeutuneesta aineesta,
Äsumajäteveden laskeutuvan aineen suuri hajonta johtui koeaikana
sattuneista sateista, jotka sekaviemäreiden kautta vaikuttivat
virtaamiin ja sitä kautta laskeutuvan aineen pitoisuuksiin. Ver—
koston yhteydessä oli koeaikaria käytössä runsaasti sakokaivoja,
minkä vuoksi laskeutuvan aineen ja kiintoaineen pitoisuudet oli
vat hyvin pieniä. Äänekosken kokeilla ei näin ollen öflut alun
perin suunniteltua merkitystä. Toisaalta Jyväskylän kokeiden mer
kitys kasvoi
Meijerijätevedellä tehtyjen laskeutuskokeiden tulokset on esitet






Kuva 46. Meijerijäteveden laskeutuvan aineen vähenemät () Ääne—
kosken jätevedenpuhdistamolla, Ø=1,2 mm
Fiq. 4C. E:oyis () cf 3e lzilc soids of doirz izst at









-30 -20 -10 0 10 20 30 1.0 50 60 70 80
Loskeutuvan aincn vähanamä % Reduction of seftleoble sobds
Meijerijäteveden laskeutuvan aineen vähenemät (2) Ääne—
kosken jätevedenpuhdistamolla, 0, 75 mm.
Reczcttons (%) of settleabZe sct-ids of da-i.rj waste at
Ak1< sewage treatmerit plant, Ø0,75 mm.
Reikäkoolla 1,2 mm oli laskeutuvan aineen vähenemä hyvin pieni,


























Loskautuvon oinqan vähanomä %
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Reduction of settleable solids














Aswnajäteveden laskeutuvan aineen vähenemät (%) Äänekos-ken jätevedenpuhdistamolla, Ø=i,2 mm,
Redi’t on (%) of
€‘ ttLeahL sclids of dornes tie sewage
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Loskeutuvon onon vähQnomä O/ Reduction of settleob!e solids
Pvm 6.9
Data 7.9
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Nöyttaenottooiko h Time of sampling
Kuva 49. Äsumajäteveden laskeutuvan aineen vähenemät (%) Ääne—
kosken jätevedenpuhdistamolla %=O 75 mm.
Fiq. 19. Rcdictions (%) of settZeable solis of domestic sewage
at )iäekoski sewaue traatment plant, Ø0, 75 mm.
Asumajäteveden laskeutuvan aineen vähenemät olivat hyvin pieniä,
ja ne vaihtelivat paljon koeaikana sattuneiden rankkasateiden
vuoksi. Kokeiden tulokset ovat näin ollen vain osittain vertailu—
kelpoisia.
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Asuma— ja meijer;jäteveden laskeutuvan aineen vähenemät olivat
sangen pieniä sekä prosenttisesti että absoluuttisesti. Laskeu—
tuvan aineen vähenemän sekä tulevan asuma— ja meijerijäteveden
laskeutuvan aineen välillä ei ollut havaittavissa esim Jyväsky
län kokeiden kaltaista riippuvuutta (kuva 50).,
Kuva )0,
fi;. 5
Laskeutuvari aineen vähenemän (%) sekä asuma— ja meijeri—
jäteveden laskeutuvan aineen (ml/l) välinen riippuvuus
Äänekosken jätevedenpiihdistamolla
rr/ation 5etwen ructioi (%) of settleable solids
mi tfZeabe oZids (mL/l) of dairy and domestic



















































2 4 6 $
Tulavan asumaja maijarijätevedan taskautuva aina mL/I
Settleable solids of dairy and domestic influent
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Älhaisilla laskeutuvan aineen pitoisuuksilla saattoivat pienet—
km absoluuttiset vähenemät olla prosenttisesti suuria. Tämän
vuoksi oli hajonta myös suuri, mutta se pieneni pitoisuuksien
kasvaessa, Äswnajäteveden laskeutuvan aineen pitoisuus ja vir—
taama 6...8.9 on esitetty kuvassa 51.







7.9. oli rankkasade noin klo 5.10...6.20, jona aikana kertyi arvi
olta suurin osa kyseisen vrk:n sademäärästä, joka oli 8,0 min.
Rankkasade vaikutti selvästi asumajäteveden laskeutuvan aineen pi—
toisuuksiin. Laskeutuva aine oli suurimmillaan muutaman tunnin
kuluttua sateen päättymisestä. Jätevesi oli tällöin väriltään hy
vin tummaa ja laskeutuva aine oli hyvin hienojakoista. Rankkasa—
detta seuranneena päivänä olivat laskeutuvan aineen pitoisuudet
hyvin pieniä, mikä ilmeisesti johtui sateen aiheuttamasta verkos—
ton huuhtoutumasta (kuva 51). Äänekosken viemäriverkostosta oli
koeaikana sekaviemäreitä lähes 90 %.
4.34 Si i vi löint i j ät e
Rumpusiivilä erotti hyvin vähän siivilöintijätettä Äänekosken jä—
tevedenpahdistamolla. Kaikki erottunut aines jäi käytännöllises
ti katsoen siivilän sisäpuolelle. Jotta siivilöintijäte ei olisi
kuivunut siivilälle, puhdistettiin se sisäpuolelta vesisuihkul—
la päivittäin koekäytön jälkeen. Kahtena viimeisenä päivänä mitat
tiin siivilöintijätteen määrät, jotka olivat 0,01 L/m3 eli 0,5 l/as’a
ja 0,05 l/m3 eli 2,5 l/as.a. Siivilöintijätteen kuiva—ainepitoisuus





















































































































































































































































4.35 K o k o o m a n ä y t t e e t
Äsumajätevedestä sekä asuma— ja meijerijätevedestä otetuista ko
koomanäytteistä tehtiin kiintoaine— KMnO4— ja BJ3K— määrityksiä
taulakon 10 mukaisesti. Kiintoainevähenemä vaihteli 0. .4 ja
KMnO4— vähenemä 0..5 % välillä, mutta BHK7:ssa ei havaittu mitään
vähenemää, Tulokset olivat pienten siivilöintijätemäärien vuoksi
odotettuj a.
4.36 Ki into aineen raek 00 stumus
Äänekosken ja Jyväskylän puJidistamoilla kiintoaineen raekoostumuk—
sen selvittämiseksi tehtyjen kokeilujen jälkeen päädyttiin seuraa
vaan menetelmään:
— Noin 70 1 kokoomanäyte kaadetaan sangosta seulasarjan lävitse
tärytyksen ollessa käynnissä 6,..7 1 annoksina. Jätevesi pyri
tään kaatamaan niin hitaasti, ettei sitä roisku seulojen hitas—
kohdista. Lopuksi kaadetaan vielä 5 1 puhdasta vettä, jonka jäl
keen tärytyksen annetaan olla käynnissä 5 min, Alkuperäisestä
kokoomanäyttee stä sekä t alteenotetusta seulotusta j äteve de stä
tehdään vähintäin kaksi rinnakkaista kiintoainemääritystä. Seu—
loille jäänyt aines eli seule punnitaan. Xiintoaineen raekoos—
tumuskäyrä voidaan piirtää tulevasta ja seulotusta jätevedestä
tehtyjen kiintoainemääritysten sekä seulemäärien perusteella.
Kiintoainepitoisuuksissa tulee ottaa huomioon puhtaan veden ai
heuttama laimennus ja toisaalta veden mahdollinen roiskuminen
seulojen liitoskohdista.
Äänekoskella annettiin puhdistamattomien seulojen kuivua huoneen
lämmössä yhden vuorokauden ajan Seule tarttui seuloihin niin lu
jasti, ettei sitä pystytty irrottamaan. Seulat punnittiin ja saa
duista arvoista vähennettiin samoissa olosuhteissa saadut puhtai—
den seulojen painot. Näin saadut arvot olivat todellisia suurempia,
sillä varsinkin 0,25 mm ja 0,50 mm seuloille jäänyt aines ei täy





































































































































































































































































































































































































































































































































































































1Kiintoaineen raekoostumus määritettiin meijerijätevedestä kahdesti
( kuva 52 ), asumajätevedestä kerran (kuva 54) sekä meijeri— ja
asumajätevedestä kerran (kuva 55).
Partikkelikoko mm Parti’le oize
Näyte 23.8, 1977 Sarnplinci 29.8.1977
klo 14,45.15,00 2.45, .5.00 Pm,
Kiintoaine, tuleva of
jätevesi 220 mg/l influent 220 rni/l
2 Näyte 30,8,1977 SatnpiiYii 50.8.1977
klo 8,oo...8.15 at 8.00...8.15 a.m.
Kiintoaine, tuleva Suo pended solids of
jätevesi 150 mg/l infZuent 150 m/l
Kuva 52. Meijerijäteveden kiintoaineen raekoostumus Äänekosken
jätevedenpuhdisamoj.la.
Fig. 52. Particie size dstributi-on of dairy influent at
änekoski sewage treatment pant.
Meijerijäteveden kiintoaine oli hyvin pienirakeista, mikä selitti
myös pienen siivilöintijätteen määrän. Raekoostumuskäyrien perus
teella ei siivilällä poistunut juuri lainkaan kiintoainetta,
josta oli noin 75 % orgaanista ainesta. Käsittelemättömän ja täry—


































1/2 1 11/2 2h
Loskeutumisoiko Sett!ing time






klo i4.45.15.00 2.40... 7.00 p.rn.
Kiintoaine, tuleva Supe?1ed solids ofjätevesi 220 mg/l f7ieI 220 mg/Z
Näyte 30.8.1977 Sarnp1i?g 30.8.13??
klo 8.00.8.15 at 8,Q0...8.15 a.m.
Kiintoaine, tuleva 6zspended sotids ofjätevesi 150 mg/l ir!fluent 150 mg/l
Kuva 53. Meijerijäteveden laskeutumisnopeus.Fiq, 52. Settlirzg velocity of daiiy waste.
oli laskeutuvaa ainetta alle 0,2 mi/i.
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Näyte 9,91977 Sampling 9,9.2977
klo 1O,4O,13,5O at 10.40 a,m. 1,50 p.m.
Kiintoaine, tuleva $usperzded sol-zds of
jätevesi 39 mg/i influent 39 mg/l
Kuva 54. Käsittelemättömän asumajäteveden kiintoaineen raekoos—
twnus Aänekosken jätevedenpuhdi stamolla,
Fig. 54. Partic3e sise distribution of domestic infuent at
Ä’änekoski sewage treatment plant.
Rumpusiivilä vähensi asumajätevedestä kiintoainetta 3.,.7 % rae—
koostumuskäyrän perusteella.
Kiintoaineen prosenttiset vähenemät olivat Äänekosken koeajoissa
raekoostumuskäyrien perusteella jonkin verran kokoomanäytteiden
tuloksia suurempia
SILT11 S/LT HEKKA SAND
QQ02 0.006 Q02 Q0’ 0125 025 05 1 2 4
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Sampling ii, j 79??
(75 7) ) zir 2 1 7T
no!ja 1
influ n 9 7ng/l
Kuva 55. Meijeri ja asunajäteveden kiintoaineen raekoosturnus
Ääneko sken j ät eve denpuhdi et arno lia,
Fig. 55. Particle size ditri5uton of dairy and domestic
influnt at änekaski sewage treatment pZant.
4.4 PORVOON KAUPUNGIN JÄTEVEDENJHDISTAMO, LOKAKtJU 1977
4.41 Näytteenotto ja määritykset
Edellisten kokeiden täydentämiseksi tehtiin Porvoon kaupungin jäte
vedenpuhdistarnolla kokeita yhden viikon ajan 3, 1O,.6, 10.1977.
0 0fl60002
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Laskeutuskokeita tehtiin klo 7.30...18.30 välisenä aikana, Tulo—
putkeen asennettiin putken sisälle osittain ulottuva näytteenotto—
putki, jonka avulla saatiin sakokaivolietettä mukaan näytteisiin.
Joka neljäs näyte otettiin 15 s kuluttua sakokaivolietteen pumpun
käynnistymisestä (käyntiaika 10 s). Muut näytteet otettiin siten,
että sakokaivolietettä ei tullut niihin mukaan. Kokeiden aikana
satoi runsaasti, mikä näkyi mm, hiekanerotusaltaisiin jääneen hie
kan suurena määränä kuivan aj ari hiekkamäärään verrattuna,
4.42 Laskeutuvan aineen vähenemä
ja si ivi löinti j ätteen määrä
Porvoon jätevedenpuhdistamolla saatiin 3.10». .6.10.1977 välisenä
aikana taulukon 11 mukaisia tuloksia.
11. Laskeutuvan ainen vähenemä (%) ja siivilöintijät—
teen määrä (l/m ) Porvoon jätevedenpuhdistamolla
3. 10... 6. 10. 1977.
Reducton (¾) o oetteabie solids and quantity of
screenings (l/m ) at Porvoo treatment plant
3.10.,, 6.10.1977.
Sakokaivolietettä pumpattaessa oli laskeutuvan aineen vähenemä
jonkin verran suurempi. Laskeutuvan aineen vähenemien kertymä—
funktio ilman sakokaivolietetta ja siihen hittyva normaahja—
kauma on esitetty kuvassa 56.
Taulukko
Tahle 21.
Sakokaivo Laskeutuva aine Siivilöintijäte
liete Setteable sol(ds Screenings
Septic tank
sludae n Tuleva VahenemaInfluent Reduction
ml/l ¾
On 26 13,4 46 52 0,12
With










Kuva 56. Laskeutuvan aineen vähenemät (%) Porvoon jäteveden
puhdistamolla 3. 10. .6. 10. 1977.
Fg. 56. Redctions (%) of setteahle solids at Por,oo sewage
treatment plan
Laskeutuvan aineen vähenemän riippuvuutta tulevan jäteveden las
keutuvan aineen pitoisuudesta esittää kuva 57, Vähenemä suureni
jonkin verran laskeutuvan aineen pitoisuuden kasvaessa, Sakokai
volietettä puinpattaessa vaihteli vähenemä suuresti, mikä johtui
puhdistamofle tuoduista, hyvin erilaisista lietteistä (asumajäte—
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Rumpusiivilä erotti siivilöintijätettäkoejalcsonanoin 0,12 1/m3,
eli 6 l/asa ja hiekanerotukseen jäi hiekkaa noin 0,02 l/m3.
Nämä arvot ovat jonkin verran vuoden keskiarvoa suuremmat, Siivi
löintijäte oli väriltään tummeiipaa kuin Jyväskylän puhdistamolla,
ja siinä oli ajoittain paljon hiekkapartikkeleita.
4.43 Koko omanäyt teet
Kokoomanäytteistä tehtiin taulukosta 12 ilmenevät määritykset.
Taulukko 12. Kokoomanäytteiden tulokset Porvoon jäteveden-
puhdistamolla 3. 10...6. 10. 1977.
Table 12. Results of composte samples at Porvoo sewage
treatmentplant 3,1O,,,6,iO,1977,
Määritys Pvm Tuleva Yks. Vähenemä
Analysis Date jäte— Dim. Rednction
vesi Rumpu— •Lskeutus





Laskeutuva 4.6 7,9ml/l 41
aine 5.6 3,1 ml/l 43
Settleabie 6.6 2,0 ml/l 32
solids
Kiintoaine 4.6 460 mg/l 20 33 59
Suspended 5.6 140 mg/l 7 21 33
solids 6.6 290 mg/l 0 7 45
Kiintoaineen 4.6 360 mg/l 24 37 63
hehkutushäviö 5.6 136 mg/l 7 21 38
VSS 6.6 96 mg/l 0 11 32
BHK7 4.6 270 mg/1 15
—
30D7 5.6 105 mg/l 0
—
6.6 54 mg/l 0
—
KMnO —kulutus 4.6 420 mg/l 02 17 24
XMnO4 consumpt. 5.6 200 mg/l 02 10 15 15
‘ 6.6 100 mg/l 02 11 31
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Kokoomanäytteet otettiin klo 12.05...13.55 välisenä aikana.
Kahtena ensimmäisenä päivänä tuli näytteisiin mukaan sakokai—
volietettä, mutta viimeisenä päivänä vain asumajätevettä.
Täryseulalla, jossa pienin seula oli 0,074 mm, saatiin selvästi
suurempia vähenemiä kuin 1,2 mm rumpusiivilällä, mutta pienempiä
kuin 1/2 h laskeutuksella. Tulokset olivat täten keskenään loogi—
sia.
Kiintoainepitoisuus sekä kiintoaineen orgaanisen aineen osuus
eli VSS vaihtelivat hyvin paljon näinkin lyhyellä aikajaksolla.
Kiintoainepitoisuudet olivat 140...460 mg/1, joista VSS:n osuus
oli 33,..97 %, Suurilla pitoisuuksilla olivat vähenemät myös suu
rempia. Kun sakokaivoliete oli sakeaa, pyrki siiviläpinta tukkeu—
tumaan. Tällöin pieneni tehokas reikäkoko, ja siivilän erotus—
kyky parani. Jotta voitaisiin sanoa, poistuuko kiintoaineesta suh
teellisesti enemmän orgaanista ainesta, pitäisi olla käytettävis
sä enemmän määritystuloksia.
4.44 K j i n t o a j xi e e xi r a e k o o s t u $ u s
Kokoomanäytteistä määritettiin kiintoaineen raekoostumus, jota
kuvaavat käyrät on esitetty kuvassa 58. Seuloille jäänyt aines
otettiin talteen veden avulla sekä kuivattiin ensin huoneen läm—
mössä ja lopuksi lämpökaapissa ennen pwmitusta. Menetelmällä
saatiin tarkempia tuloksia kuin Jyväskylän ja Äänekosken kokeissa.
Jäteveden kiintoainepitoisuuden ja laadun vaihtelut vaikuttivat
myös raekoostumakseen. Kiintoainepitoisuuden kasvaessa lisääntyi
vät suhteellisesti enemmän isommat partikkelit. Raekoostumuksen
perusteella oli kiintoaineen vähenemä 1..,20 1o 1,2 mm reikäkool—
la.
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Pieniä partikkeleita pidättyi varsinkin suurilla pitoisuuksilla
isoimpien partikkeleiden pinnalle, joten tehokas reikäkoko
lienee ollut Porvoon olosuhteissa noin 1,0 mm, mitä puoltaisi

























at 0.05... 1.30 p.m.
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Partikkeljkoko mm ParZ. si,e
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Käsittelemättömän jäteveden kiintoaineen raekoostumus
Porvoon jätevedenpu±idistamolla.









Virtaama (m3/kk) ja siivilöintijätteen määrä (l/m3)
Pusulan jäteyedenpuhdistamolla io/i 976... io/i 977. 3Dscharge (m /month) and quant-zty of screenings (l/m )







4.51 3iivilöintijät ecn määrä eri
vuodenaikoina
Pusulan mikrofiotaatiolaitoksella on ollut käytössä rumpusiivilä
kunnallisen jäteveden esikäsittelyssä vuodesta 1975 lähtien. Soi—
keula 0,8 x 10 mm reijillä varustetun siivilän siivilöintijät—






























JO 11 12 1 2 3 6 5 6 7 8 9 10
1976 1977
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5iivilöintijätettä syntyi keskimäärin 0,59 1/m3 eli 30 i/as.a
aikanalø/1 976... 10/1977, Siivilöintijäte virtaamaa kohti vaihteli
runsaasti, Siivilöintijätettä erottui vähiten keväällä suurien
hulevesimäärien aikaan ja eniten helmi— sekä elokuussa, Samansuun
taisia tuloksia on saatu Porvoon kaupungin jätevedenpuhdistamolla























Kuva 60. Virtaama (m3/kk) ja siivilöintijätteen määrä (l/m3)
Porvoon jäteedenpuhdistaino1la 10/1976... 9/1977.
Dscharqe (m/rnh) and auantj tq of screennqs (l/rn )
at Porvoo treatmont piat JO/1976...1O/13??.
Siivilöintijätteen määrä vaihteli eri vuodenaikoina Pusulazi
jätevedenpuhdistamolla selvästi enemmän kuin Porvoon jäteveden—
puhdistamolla, mikä johtuu erilaisista olosuhteista. Kuvassa 60
esitetyt siivilöintijätteen mrät (keskimrin 0,14 1/m3 eli
7 l/as.a) sisältävät myös hiekanerotukseen jääneen hiekan (keski
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1976 1977
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4.52 Si ivi löinti j ätteen käsittely
Rotosieve—nimpusiivilän erottaman siivilöintijätteen kuiva—aine—
pitoisuus oli kolmella norjalaisella puhdistamolla keskimäärin
9,6 % (Driftsundersökelse...1977). Äänekosken kokeiden ja kirjal
lisuuden perusteella voitaneen 10 % kuiva—ainepitoisuutta pitää
keskimääräisenä arvona.
Siivilöintijätteen kuiva—ainepitoisuus vaikuttaa olennaisesti sen
käsiteltävyyteen. Useimmiten siivilöintijäte on viety kaatopaikalle
erillisellä kuljetus1avalla Norjassa on käytetty myös loka—autoja,
jolloin siivilöintijätteeseen on jouduttu sekoittamaan vettä ennen
sen imemistä. Siivilöintijäte, jonka kuiva—ainepitoisuus on 10 %,
on melko helposti käsiteltävää ja sen käsiteltävyyttä voidaan pa
rantaa asentamalla jätelavalle vertikaalinen, isoreikäinen levy
ja johtamalla jätteestä erottuva lietevesi takaisin pu±idistuspro—
sessiin esim, kuvan 61 mukaisesti(Driftsundersökelse. .1977).
Rijitatty IQvy
Perforated piate
Kuva 61. Lieteveden erottaminen siivilöintijätteestä.
Fig. 67. Drainage of scIeen1flgS.
Siivilöintijätteen käyttökohteena tulee kysymykseen ilmeisesti
vain kaatopaikka, erillinen jatkokäsittely ei normaalisti liene
mielekasta ksi mahdollisuus oli; kasitella siivilointijatetta
yhdessä yli jäämälietteen kanssa.
Englannissa on useilla puhdistamoilla ja pumppaamoilla rurnpusiivi—
iän erottamaa siivilöintijätettä rikottu pieniin osasiin ja
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sekojtett sen Jälkeen PUdistettivaan jäteveteen Tömä muistuttaa
repijää, jota on käytetty Suomessa muutamal
pienellä puhdjstolia Tällöin on vältyt kokonaan väippeen
&Sittelyitä
voidaan myös kuiva ja polttaa (Thatcher 1977),
Norjassa on välpepurjsjfl muistuttavalla kojeella päästy 50 %
ivaaje toi sucs in (Ga 1976),
käsittelyn kannalta on tärkeää, että siivil
pinnan ttcke1ituessa ei Ylisyöksyvää JdteVettd pääse siivi1
jättee sekaan,
4.53 Rumpusii v; iän vaikut5 puh di s
tamon oimiVuut
Porvoofl kaupungin toimjutta on arvioitu
velvoitetarkkaiiti pesteel1a taulossa 13.
Rumpusi_vjiä ja scokaivo1jetteen vastaanottoasema ovat olleet
käytös5 Vain jälkirnrnäjsei; tarkasteluj5011 10/1376,,
3/177, Ensimmäisel]ä tarkaste1uj501; 1/1975,. 10/1976 olivat
virtaaat tulevan j teveden B(arvot ja kokonai sfosforjpj toi
suudet pienempiä kuin jälkimmäisellä jakso1l Kemiallisen pi
distaon tehokkuutta lähinnä kuvaava kokonaisfosforjpjto. on
ollut lhteyässä vedessä pienempi rumpusiiv±l käyttöa
Käytettyjen kemikaaljen määrä o vähentyt 3.. .23 %. site1l
lietteen määrät ovat lisäänteet sakokaivolietteen vuoksi, Tar
kasteIuj50 eivät kuitenkaan ole täysin vertailakelpoisja sillä
Pdistamolla on ollut vaikeaksia mm. ferrosulfaatjn sekoittajien
kanssa, Velvoitetarkkailutu_
oki. tulee tämän sekä pienen näy—
temäärän Vuok5j stautua Varauksellisesti
Rumpusjivj; on vähentänyt ratkaisevasti Porvoon puhdisto toi—
jotka ovat johtunee esikäjtt01 läpäisseestä
etupäässä hiekkapitoiseata aineesta. Hänentjmien ketjujen nk—
koontujnen ja tukkeutjnen on vähentimyt
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Rumpusiivilästä ja hiekanerotuksesta on tosin mennyt läpi hiek
kaa, joka on aiheuttanut mm. hämmennysaltaiden tukkeutumista.
Hiekan aiheuttamat käyttöhäiri öt poistunevat lopullisesti vasta,















1 , 4 parantunut





Porvoon jätevedenpuhdistamon toimivuuden arviointia
velvoitetarkkailutulosten perusteella 1/1975...
9/1977.
8stirnation of P 1Iti:ninr uf Porvoo treatrnent plant
based on he resulto from obHgatorz’ ohservation
1/1975. . .9/19??.
Ominaisuus Yksikkö Ei rumpu— Rumpu— Vertailu



































Jyväskylän seudu jätevedenpukdjsto__a ei rumpusiivilän Vaiku
tusta Tosessjj saatu seLvjfle sillä tulevasta jätevedestä
pumpatjj vain Osa rumpusiivilälle ja S±ViIÖintijäte kaadettiin
prosessiin menevr jäteveteen Aänekoslcen kaupungin jäteveden
puhdistamoija johdej Siivility vesi ohitukseen, koska puh—
distao oli koeakuna vasta rakenteilla
Pusulan jäteved2 oll on rumpusiiv toiminut hyvin
ja Toivak puhdjstai10Jl on kaarjsjivi;5t myös hyvin kokemuk
sia, ;ajkjtusta näiden puhdistamoider, toimivuuteen
ei varsjnaisrt tunneta, sillä niillä on ollut muista syistä
j0htvj toiinintavaikeuksja Nuijärven ja Viippulan puhdista—
moilla ovat r1mpusjjvjlät toimineet hyvin, mutta niidenkän vai
kutusta laitoksen to’m1uteen ei vielä vauudel1a tueta ly
hyen käyttba vuokj,
454 3 u x n s i i v i 1 ä ii k a p a s i t e e t t
Porvoon jätevedenpuidjS+w02la 27. 10. l976,, 17. 1. 1977 Välisenä
aikana tehdyissä kokeissa oli Fera—rumpusjivilän kanasiteetti
ainakin 1 300 m/h llloin, kun sakokaivoljetettä ei pumpattu,
Kun sakokaivoliettt on ollut Siivilälle tulevassa jätevedess
tai kun rumppaamoi5 imualtajta on puhdistettu on siiviläpinta
tukkeutunut ja ylisvöks tapaktunut jo virtaamalla 300 m3/h, Pum—
PUSiivjldl1 pystyttiin käsittelemään aina 1 200 m3/h hulevesipj•
toista Jätevett hubtj tookuun vaihteessa Lokakuussa 1977
tehtyjen kokeiden aikana tapaktui Ylisyöksyjä noin 400...450 m3/h
virtaamjlla sjllojn, kun sakokajvolietettä pumpatijin jaksoittajn
SijVjlälle
Asuma— ja mci jer jätevede yhteenlasketut virtaamat olivat Ääne—
koskea Pakdistamolla niin pieniä (35,,, 125 m3/h), että jaksoj—
tainen 1 min jälkihuahtelu riitti Siivjläpian puhtaana pitämi—
seksj, Meijerjjäev1. pieni virtaama 50 m3/h ja 26,, 33
lämpötila aiheuttivat sen, että tällöin tarvittiin huuhtelua hjin
Vähän,
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Rasvaa ei koekäyttöjen aikana kerämntynyt siiviläpinnalle. Tain—
pereen Viinikanlahden puhdistamolla koekäytettiin kaarisiivilää
välpätyllä asumajätevedellä marras...joulukuussa 1977. Kun ulko—
ilman lämpötila oli hieman alle 0 O( hyytyi siiviläpinnalle ras—
vaa, Lämpötilan edelleen laskiessa jäi rasva siivilän edellä ole
vaan hiekanerotusaltaaseen,
Pusulan puhdistamolla on rumpusiivilä tukkeutunut pari kertaa run
saitten sulamisvesien aikaan, Tämä on Montosen (1977) mukaan saat
tanut johtua vain osaksi puutteellisesta huuhtelusta. Sulamisve
sien aikaisessa kylmässä jätevedessä tapahtuu mahdollisesti tavan
omaista enemmän rasvojen saostumista, Jätevesi pisaroituu tällöin
kapealle rasvareunaiselle reiälle pääsemättä sen lävitse. Kangas
alla tehdyissä rumpusiivilän koekäytöissä tehtiin samansuuntaisia
havaintoja
Lämpötila näyttää näin ollen olevan ratkaiseva rasvan hyytymisen
kaimalta, Kun jäähdytysvedet erotetaan meijerijätevedestä, saattaa
tämä vaikuttaa rumpusiivilän kapasiteettiin. Särnerin (1976) mu
kaan vaikuttaa lämpötila käsittelemättömän jäteveden viskositeet—
tim ja sitä kautta siivilän kapasiteettiin. Lämpötilan laskiessa
20 °C:een pieneni 0,2 mm levysiivilän kapasiteetti noin 30 % eri
kiintoainepitoi suuksilla,
Jyväskylän puhdistamolla tehdyissä kokeissa tapahtui ylikuormitus
jatkuvalla huuhtelulla neljän pumpun käydessä vain yhden kerran.
Tällöin oli jäteveden virtaama noin 270 m3/h ja laskeutuvan ai
neen pitoisuus 35 ml/l, Jälkimmäinen johtui ilmeisesti tekstiili
teollisuuden jätevesien aiheuttamasta hetkellisestä kuormituksesta,
Kvernevikin jätevedenpuhdistamolla tehtyjen kokeiden perusteella
esittää Garmann (1975) rumpusiivilän käytännön kapasiteetiksi
75 ¾ suurimmasta hetkellisestä virtaamasta. Taulukossa 14 on esi
tetty Rotosieve—rumpusiivilän kapasiteetin lisäksi arviot Pera—
rumpusiivilän kapasiteetista vastaavissa olosuhteissa, Ne on saatu
kertomalla edelliset arvot siiviläpintojen suhteella 2,3 sekä
ottamalla huomioon reikäkoko.
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Taulukko 14, Rumpusiivilän kapasiteetit Kvernevikin jäteveden—
pu±idistamolla (Garrnann 1975).
TzbZ e Uarasi!ies of drum :r-’n at Xverriei’ik sewage
L(Z1 t
Siivilätyyppi Ø Käytännön Maksimi—




Rotosieve 0,6 130 160
1,0 160 190
Pera O75 325 x) 430 x)
1,2 410 x) 470 x)
x) Arvioituja I-imat;eÖ
Edellä esitetyn perusteella näyttäisi tutkimuksessa koekäytetyn




5. 1 EROTUSKYKYYN VAIKUTTÄVIÄ RUMPUSIIVILÄN OMINAISUUKSIA
5.11 Siivi läpint a
Koekäytettyjen 1,2 mm ja 0,75 mm Pera—rumpusiivilöiden siivilä—
pinnan reikien pinta—ala oli noin 30 $ siiviläpinnan kokonais—
pinta—alasta, Johanssonin (1975) mukaan vastaa 1,0 mm pyörivä
rumpusiivilä noin 0,8 mm paikallaan olevaa samanlaisella siivilä—
pinnalla varustettua siivilää, Norjassa käytössä olevien erilais
ten siivilöiden reikäkoot ovat vaihdelleet 0,2 mm ja 1,0 mm vä
lillä (Driftsimdersökelse,,
. 1977). Benkovich (1974) suosittelee
rumpusiivilän reikäkooksi 2,5 mm sadevesien ja 1,5 mm kunnallisen
jäteveden esikäsittelyssä. Englannissa on viime vuosina otettu
käyttöön 5...10 mm reijillä varustettuja rumpusiivilöitä (Thatcher
1977).
Reikäkoon pienentyessä kasvaa siivilän erotuskyky, mutta samalla
lisaantyvat kayttohairiot Reikakoon suurentuessa erotuskyky luonnol
lisesti pienenee ja samalla toimintavarmuus paranee, Sopiva reikä—
koko on riippuvainen viemäriverkoston olosuhteista, joiden vaiku
tusta on selvitetty kohdassa 5.2.
Reiän muoto on rumpusiivilöillä ollut yleensä pyöreä. Siivilöillä,
joissa käytetään pu.hdistuicsessa apuna harjaa (esim. Pinn—Clean,
Rotosieve), on pitkulainen reikä parempi, sillä harjakset poista—
vat tehokkaammin tällaisiin reikiin juuttuneet ainekset,
Suurista hiekkamääristä huolimatta ei Porvoon puhdistamolla ole
havaittu kulumista siiviläpinnassa, jonka paksuus 1,2 mm siivi—
lällä oli 1 mm, Siiviläpinnan, jossa oli 0,75 mm reiät, paksuus
oli vain 0,5 min, mikä aiheutti valmistusvaiheesa vaikeuksia. Jäl
kimmäisen siiviläpinnan kestävyyttä ei ole lyhyen käyttöajan vuoksi
saatu selville.
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5.12 Huuhte ] uj ärj este lyt ja muut
puhj Stusmenete_..t
Jjäskylän puhdjstolla tehdyissä kokeissa tukkeutui Siiviläpjn
ta ilmaa huuhtelua eri vuorokauden aikoina ja eri virtaamilla
2,,3Q minuutjs jonka jälkeen 5... 10 sekunnin huuhtelu riitti
sen acaisemjseks_, Sen Sijaan öljyn ja rasvan tukkjessa siivilä—
pinnan on sen pdistinen hyvin vaikeaa (Driftslmdersökelse
1377), Äänekosken kokeissa ei havaittu tukkeunia lukuunotta
matta kokeiden alussa pumppaamon pohjalle laskeutuneen lietteen
aiheuttamaa Ylisyöksyä. riitti muutaman minuu
tin h;uhtelu puolen tunnin välein, Porvoon puhdistamolla On huuh—
telu ollut jaksottainen Silloin, kun virtaama on ollut pieni eikä
Sakokavoljetettä ole ppau, Suurella virtaal1a ja aaicokajvo
lietettä pumpattaess on huuhti ollut jatkuvaa,
S±±Viläpinta puhdjstetaan yleensä vesijohtove vedellä, jonka
Paine on O,3.,o6 MPa. Paineen lisäksi vaikuttaa huuhtelun te—
hokkuuteen huuhtelusuuttimien Sijoitus, Suihkun pitää huuhdella
jätevee virtaukseen nähden vastkajseen suuntaan, jotta rei—
kun jäänyt aines poistuisu Äänekosken ja Jyväskylän kokeissa
01± huuhteluvesimäär Jatkuvalla huuhtelulia mittausten mukaan
3. .4,2 m3/h, Jaksollisella huuhtelulla riittää täten yleensä
0,5,,,2 m3/h.
Huuhtelu tulisi järjestää automaattisesti siten, että huuhtelu
väli ja
—aika ovat säädettävissä ppausjärje5te1y vaikuttavat
olennaisesti huuhte1umeneteään Kun jätevet tulee jatkuvasj
Siivilälle, voidaan huuhtelu järjestää Säännöllisin välein, Jak—
sottaisella pumppauksella joka tulee kysykseen varsinkin pie
nillä laltoksilla kaattaa käyttää Pumppauksen
loputtua tuljs; pyöriä ja huuhtelun jatkua io s,..i min
Olosuhteiden mukaan, Tä1löj vältytään Siivilöintijätteen kuivu
miselta siivilän pinnalle.
31
Pusu1 laitokselia on käytetty 40 s jälkihtiuhtelua Norjas
eri puhdistoi on jälkihuuhteju ollut 10.. .30 s. l±Syksyn
tapahtuessa tulee nUUhte1u kYtkeytyä automaattisesti
Perarujpusjjvj on jouduttu käytänriösj huuhtelemaa Sisäpuo•
lelta vesisuihkulia alnak)fl pari kertaa viikossa Porvoon puhdis—
tamolla. Samaan vttaav koekäytö aitfla saadut kokemukset
SiVilöjfltjjätteestä kerääntyy osa jä teveien tuloptken yläpin
nalle (kuva 62)
SiiVilöintijätettä jää myös Si.Lvilpj a ruuvikuljetb_men
liittymi skohtaan sekä i i vi Iäp t ‘iian pi tuussu tai sten vahvike—
rautojen kohdalle. Kverr;evki pht3 Larnoi; piti rumpusi iV lä
puhdistaa Sisäpuolelta kerran v1jkosa Garmann 175).
Kuva 62. Perarunipusjjvi1
Fiä. 62. Pera drum screei
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Porvoon puhdistamolla on siiviläpinta jouduttu perusteellisemmin
puhdistamaan pari kertaa vuodessa, sillä hiekka on tukkinut osan
siivi läpinnan rei ji stä, isimmäisel1ä kerralla puhdi stettiin
siiviläpinta teräaharjalla, toisella kerralla käytettiin paineil—
maa 2,5 MFa paineella. Jälkimmäinen menettely osoittautui erit
täin käyttökelpoiseksi. Norjassa on käytetty paineilmaa 1...5
MPa paineella siivi läpinnan puhdi stukseen (Dri ft sundersöke lee
1977)o
Huuhteluvetenä on yleensä käytetty puhdistamolta lähtevää puh—
distettua vettä, sillä se on huomattavasti halvempaa kuin vesi
johtoverkosbosta saatava vesi Norjassa on kokeiltu huuhteLtve—
tenä siivilöityä jätevettä, mutta se on aiheuttanut huuhtelusuut—
timien tukkeutumista Siiviläpinnan tukkeutumisen estämiseksi
voitaisiin oljy— ja rasvapitoisia jatevesia siiviloitaessa kayt—
tää lämmintä vettä, höyryä tai joissakin erikoistapauksissa ke—
mikaaleja esim. kaustista soodaa (Driftsundersökelse. . 1977).
Mikrosiivilöille kerääntyneen levän poistamiseksi on käytetty
k 100 ri a.
Jos rumpusiivilään on liitetty puhdistusharja, tarvitsee Johans
sonin (1975) mukaan siiviläpinta huuhdella vain kerran päivässä.
Jaksollisella huuhtelulla oli laskeutuvan aineen vähenemä Jyväs
kylän puhdistamolla hieman suurempi kuin jatkuvalla huuhtelulla,
Saarinen (1973) kokeili rumpusiivilää minkinrehusekoittamofl jäte
vesien käsittelyyn. Siiviläpinta puhdistettiin harjalla, johon
liitettyä vesihuuhtelua ei käytetty. Siivilöintijätteen kuiva—
ainepitoisuus oli tällöin keskimäärin 16 %. Suuri kuiva—ainepi—
toisuus saattoi johtua osaltaan myös jäteveden suuresta kunto—
ainepitoisuudesta.
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5 13 K i e r r o s 1 u k u j a k e h ä n o p e u s
Porvoossa on Pera—rumpusiivilää käytetty kierrosluvuilia 4, 6, 8
ja 10 r/min Kierrosnopeudella 4 r/min tukkeutui siiviläpinta
hyvin helposti, jouliikuusta 1976 lähtien on kierrosluku ollut
10 r/min Pieni kierrosnopeus aiheuttaa helposti siiviläpimian
tukkeutumista ja suuri puolestaan dynaamista rasitusta Kaikis
sa tämän tutkimuksen aikaisissa koekäytöissä oli kierrosliiku
10 r/min Prototyypissä ja koekäytetyissä rumpusiivilöissä voi
tim kierrosluku säätää variaattorilla
Pera—rumpusiivilän kierrosnopeutta 10 r/min vastaa kehänopeus
40 m/min Muilla myynnissä olevilla, vastaavan tyyppisillä rum—
pusiivilöillä ovat kierrosluvut olleet 102% r/min Niiden
pienemmän halkaisijan vuoksi ovat kehänopeudet 2660 m/min
Puracin pyörivällä levysiivilällä on Särnerin (1977) mukaan suu
rin käyttökelpoinen kierrosluku 10 r/min, jota vastaa kehänopeus
33 m/min Kierrosluku vaikuttaa ratkaisevasti levysiivilän kapa—
siteettiin, sillä kierrosnopeudella 12 r/min (40 m/min) päästään
noin kaksi kertaa suurempiin virtaamiin kuin kierrosnopeudella
2 r/min (7 m/min). Isot laskeutuvat partikkelit todennäköisesti
rikkoutuvat herkästi suurella kierrosnopeudella
Koekäytön aikana tehtyjen havaintojen sekä Porvoon kokemusten
perusteella näyttää Pera—rumpusiivilän optimikierrosluku olevan
10 r/min tienoilla.
Sekaviemäreiden huippuvirtaamien puhdistukseen USA:ssa käytetyn,
halkaisijaltaan 2,3 m rumpusiivilän optimikierrosluku oli Masonin
(1972) mukaan 5 r/min, jota vastaava kehänopeus oli noin 35 m/min,
Edgllä esitetyn perusteella näyttäisi kehänopeus olevan määräävä
kriteeri, ja sen tulisi ilmeisesti olla 30,.40 ii/min.
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5. 14 H u m p u s i i v i. 1 ä n k a 1. t e v u u s
Pera—rumpusijujiän avoin pää oli kaikissa kokeissa 29 cm sui
jettua ptä korkea11a jolloin kallistuskua oli noin 4,5°.
Pe ra—mpusj ivi iän kalli stuskuja VQj daan valita asennusvaihee s—
sä. Jos sitä halutaan muuttaa, joudutaan rumpua nostamaan jalus—
taltaan, Rotosievempusjjvilässä voidaan laakerojnnjn avulla
säät kailistuskulma 5...8°:kj, Suurella kalljstuslma;;a kas
vaa siivil kapasiteetti mutta samalla pienenee erotuskyky par—
tikkeiejden rikkoutumisen vuoksi, joskin sen vai1itus lienee vä
häinen.
5.2 VEP.KOSTQN VA1Kus
Rumpusjivilöiden erottamia SiivilÖintijätteen määriä käsiteltyä
jätevesjvjrt kohti sekä verkoston ominaisuuksia kuvaa tau
lukko 15. Sijnd on tietoja kudltä eri
joista viidelle rumpusiivilä on aseettu pysyvästi esikäsitte•
leneteäksi. Puhdistanot on esitetty siivilöintijättee mää
rän mukaisessa järjestyksessä,
ja sen ominaisuudet vaikuttavat ratkai
sevasti PUiidj.stamolle tulevan jäteveden kiintoaineen pitoisuu
teen,laatuun ja raekoostumujcseen Kun sekavjemäreiden Osuus on
Suuri, tulee sade— ja vuotovesjen mukana runsaasti epäorgaanjsta
aine sta, Sekavi emäröj dystä verkostosta puhdistamofle tuleva vir—
taama vaihtelee tuntuvastj. Tämä vaikuttaa myös kiintoajueen se—
dimentojtumiseen ja verkoston huuhtoutumiseen Paraiitunejden put—
kimateriaalien, työmenetejen sekä erillisviemäröinnin vuoksi
ovat uudermnat verkostot tiiviimpiä,
Pitkässä viemäriverkostossa on jäteveden kiintoaine raekoostumuk
seltaan pienempää kuin lyhyessä verkostossa, jossa laskeutuvan
aineen viipä on lyhyt ja jossa jätevesj tulee puhdistamolle
varsin tuoreessa ja hajoamattoma muodossa. Mitä enemmän on

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































rimmat panilckeait. Jos verkoston yhteydessä käytetä sakokaj—
voja, jäävfl suurimjj partjkjceljt niihin, ja Puhdistamone tu
leva jätevesi on laimeaa. Teonisuusjatevedet voivat muuttaa het—
kellisinä suurina määrinä kiintoajne pitoisuutta ja laatua.
erotti eniten Siivilöintijätettä (0,8 )/m3 eli
40 l/as.a)Nurmijäryen puhdistamolla ja vähiten (o,oi l/m3 eli
0,5 l/as.a) Äänekoslcen Puhdistamona. Tauluiroesa 15 esitetyt Iii
Tilöintijätteen määrät ja niiden Vaihtelut Qvat sangen l0ogisi
edel].ä esitetyn verkoston vaikutuksen .pwnlsteena. Norjalajajl
Ptlhdistamoifla ovat efl Siifllöiden erottamat 5iiflldintijätte mää—
Mtofleet 0,2.,, l/i? eli 10...o 1/maa (Enkle rensemetoder 1976).
Verkoston omillaisuudet ovat täten ratkaisevia nimpusiiviit ka
pasiteettia ja erotuskykfl anioitssa Siivilöinti näyttäisi
sopivan parhaiten lyhyen eztl1isviemäröi veytoaton Yhtefleen
5.3 KflNT0AJNflp1 RAEKO0STUaJs
Kokeissa saatuj en kiintosineen raekoostumu&yrien vaihtelualue
sekä kaikjcj määritysten keskiaryo kutakin seulaa kohti on esi
tetty kuvassa 63. Veflail vuoksi on piirretty myös Åkeshovjn
PUhdistamoila määritetty, kohdassa 3.3 esitetty kiintosineen rae—
koostusiy, (Carlstedt 1973).
Raekoostus]YM ei yksittäi määritysten perusteella ollut
lineaarinen. Näytteet otettiin suhteellisen lyhyeltä ajalta, jo
ten saadut tulokset kuvaavat hetkellistä kiintotiineen raekoostu...
musta. Tutkittavan jätevede suuri määrä noin 70 1 aiheutti mah
dollisesti seulapintojen tukkeutista varsinjun suurilla kiinto
aineen ja laskeutuvan aineen Pt0i5uuksjlla
Partikkelikoko mm Particle size
1 Vaihtelurajat Range lmits
2 Keskiarvo Mean
3 Åkeshov, Tukholma Åkeshov, Stockholm
Kuva 63. Käsittelemättömän jäteveden kiintoaineen rakeisuusalue.
Fig, 63. Range of particle size dstribution of raw sewage.
Luggen (1974) suosittelee suurimmaksi kuiva—ainekuormaksi 7 g
seulasarjaa kohti lietteen kiintoaineen rakeisuutta määritettäes—
sä, Kokeissa käytetty suurin kuiva—ainekuorma oli noin 11 g. Eni
ten seuletta jäi kokeiden mukaan 0,25 mm ja 0,5 mm seuloille.
Tähän vaikuttaa mahdollisesti myös se, että 0,25...0,5 mm kunto—
aine kuivaa muita huonommin, jolloin saadaan todellista suurempia
tuloksia, Seuloille erottimut aines pitäisi saada täysin kuivak—
si ennen punnitusta kuten tehtiin Porvoon puhdistamolla lokakuus
sa 1977.
Kokeissa kaytetty taryseula nayttaa sopivan varsin hyvin jateve—
den kiintoaaneen raekoostumuksen selvittamiseen
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5.1 ?UMPUii IVI LiN bFOTU3KYKY
5.41 Laskeutuvan aineen vähenemä
Rumvusiivilän erotuskyvyri mittana on tässä tutkimuksessa käytet
ty lähinnä laskeutuvan aineen vähenemää, Eri olosuhteissa tehty
jen laskeutuskokeiden yhteenveto on esitetty kuvassa 64.
Paikkakunta Jätevedqn Laatu
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Laskeutuvan onaon vähenemä %
Reäuction of settleabte soliäs
Kuva 64.
Fia. 61.
Yhteenveto Perarumpusiivilän laskeutuvan aineen vähe—
nemistä (%) Porvoon, Jyväskylän ja Äänekosken puhdis—
tamoi ila,
Redctions (%) of seftcabZe soZids by Pra drum screen




Siivilä poistaa suurimmat partikkelit, jotka ovat enimmäkseen
laskeutuvaa ainetta. Laskeutuskoe on helppo ja nopea tehdä, mi
kä tekee mahdolliseksi riittävän tulosmateriaalin. Kertanäytteis—
tä, jotka otettiin 5 min välein, tehdyt laskeutuskokeet antoivat
kuvan tulevan jäteveden pitoisuaksien sekä rumpusiivilän erotus—
kyvyn vaihteluista. Kokonaisuuden kannalta eivät kertanäytteet
antaneet todellista kuvaa. Se olisi vaatinut koko vuorokauden
kokoomanäytteitä. pitkältä aikaväliltä.
Laskeutuvan aineen vähenemä oli Äänekosken tuloksia lukuunotta
matta yli 40 . Kvemevikin piihdistamolia oli laskeutuvan aineen
vähenemä samansuuruiselia reikäkoolla noin 30 %.
5.42 Kiintoaineen vähenemä
Rumpusiivilällä saavutettua kiintoaineen vähenemää Jyväskylän,
Äänekosken ja Porvoon puhdistamoilla on arvioitu kokoomanäyttei
den, siivilöintijätemäärien ja raekoostumuksen avulla taulukos
sa 16. Siivilöintijätteen kuiva—ainepitoisuudeksi on oletettu 9 %.
mikä on pienin kirjallisuudessa esitetty ja kokeissa saatu arvo.
Siivilöintijätteen tibeydeksi on arvioitu 0,95 g/cm3, mikä perus
tuu Jyväskylän kokeissa tehtyyn muutamaan mittaukseen. Kertomal
la siivilöintijätteen määrät (1/cm3) tiheydellä (g/cm3) ja kui—
va—aineprosenti lla saatiin vastaavat kiintoaineen vähenemät (mg/l).
Siivilöintijätteen määriin perustuvat kiintoaineen vähenemät oli
vat Jyväskylän kokeissa selvästi suurempia kuin kokoomanäytteis—
tä saadut tulokset. Äänekosken puhdistamolla olivat eri tavoin
määritetyt kiintoainevähenemät keskenään samaa suuruusluokkaa,
mikä johtui todennäköisesti pienistä pitoisuuksista. Porvoon lai—
toksella olivat siivilöintijätteen määrästä arvioidut vähenemät
pienempiä, sillä kokoomanäytteet otettiin keskipäivällä, kun taas



































































































































































































































































































































































































































































































































































































Kiintoaineen raekoostumuskäyrästä saadut kiintoaineen vähenemät
olivat Jyväskylän puhdistamolla noin puolet siivilöintijätteestä
lasketujsta vähenemjstä, Raekoostumuksen määrittäminen olisi vaa
tinut koko vuorokauden kokoomanäytteitä, jotta sen avulla olisi
voitu luotettavastj arvioida kiintoaineen vähenemää.
Siivilöintijätteen määrään (l/m3) perustuvan kiintoaineen vähene—
män (mg/l) riippuvuus laskeutuvan aineen vähenemästä (inl/i) on










Kiintoaineen vähenemän (mg/l) riippuvuus laskeutuvan
aineen vähenemästä Jyväskylän jätevedenpuhdistamolla,
min,
Go1’reation between redction (mg/) of suspended solids
and reduction (ml/) of setteabZe solids at Jyväskylä








Loskeutuvan anan vähanamö mt/t
Reduction af settleable soIids
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Korreiaatjokerroin 1? 0, (J9 on t-tcstin mukaan erittäin merkit
sevä. Rumpusiivilän 1,2 mm kcskimWiräistä laskeutuvan aineen
vähenemää 3,0 ml/1 vastaa kuvan 65 mukaan kiintoaineen vähenemä
48 mg/l, mikä on hieman suurempi kuin keskimääräisen siivilöin—
tilätteen määrän 0,49 l/m3 alla arvioitu venemä 42 ml
Porvoon ja Pusulan puhdistmiioiden velvoitetarkkailutuloksista ja
siivilöintijätteen määristä arwioidut kiintoaineen vähenemät on
esitetty taul osaa 17.
Taulukko Siivilöintijätteen määristä (l/m3) arvioidut kun—
toaineen vähenemät (mg/l ja %) Porvoon ja Pusulan
1 äteve denpukdi stamoi 1la
(rn/ 7 ad 7USefld7ä 70 7 7:dS 557 on
7
.[ 7 5 (7 / ) o L Lo r 0 ) ‘H 5
7 t 7
x
Ärvioitu kiintc aineen vähenemä oli Porvoon puhdistamolla 9 mg/i
eli 6 % ja Pusulan pahdistamolla 50 mg/l eli 34 %.
Suurten partikkelien vaikutus ei näy riittävästi tavallisessa
kiintoainemäärityksessä varsinkaan käsittelemättöän jäteveden
suurilla pitoisuuksilla, sillä näytettö. käytetään vain 20.200
ml. Tulosten eroa korostaa se, että siivilöitäessä poistuvat täy
dellisesti juuri suurimmat partikkelit.
Puhdistamo Siivilöinti— Kijntoaine Kiintoaineen vähenemäPt jäte 51157’. SO7idS Reduc%5o of snsp. solido






Porvoo 0,11 160 9 6
10/76—9/77 0,O8.0,30 105.220 7.26
= 1,2 mm
Pusula 0,59 145 50 34
1/76—10/77 0,22., .0,82 9L..236 19.71
= 0,8 x 1,0 mm
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Edellä esitet3m perusteella kuvaa siivilän erottamaa kiintoai—
netta parhaiten siivilointijatteen maara (l/m3) ja sen avulla
arvioitu vähenemä (mg/l),
5.43 0 r g a a n i s e n a i n e k s e n v ä h e n e m ä
Koetulosten perusteella vähensi rumpusiivilä BHK7—kuormitusta
vain Jyväskylän puhdistamolla. Siivilöintijäte oli ko. olosuh
teissa sangen tuoreessa muodossa ja se sisälsi ilmeisesti run
saasti orgaanista ainesta, jonka osuuden selvittaminen olisi
vaatinut VSS—määrityk siä.
Taulukossa 2 esitetyn tutkimuksen mukaan on käsittelemättömän
jäteveden keskimääräinen BHK7—arvo 240 mg/l, josta 80 mg/l eli
1/3 aiheutuu laskeutuvasta aineesta, Tämän tutkimuksen kokeiden
keskimääräistä laskeutuvan aineen vähenemää 40 % vastaisi saman—
laisella jätevedellä BHK7:n vähenemä 32 m./l eli 13 %.
Kvemevikin puhdistamolla saatiin 0,5 mm kaarisiivilalla taulu—
kon i8 mukaisia tuloksia (Gannann 1975).
Taulukko 18. Kaarisiivilällä 0,5 mm saavutettuja vähenemiä (%)
Kvemevikin puhdistamolla.
TabZc 18. Reductions (%) exrerienced by 0,5 mm stationary
screen at Xvernevik sewage treatment nlant.
Määritys Tuleva jätevesi Vähenemä
Analsis Influent Reduction
yfo




Kiintoaine 123 mg/l 15
$uspended solido
B1flC7 260 mg/l 6
BOD
Kok. fosforj 5 mg/l Merkityksetön
Total phcsphor’s Insiqnificant
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Viemäriverkoston ominaisuuksia ei ole tiedossa, joten tuloksia
ei missääntapauksessa tule yleistää. Niiden perusteella jäi BHK7—
vähenemä hyvin pieneksi ja fosforin vähenemä merkityksettömäksi.
Imhoff-4cartiolla tehtiin Kvernevikin puhdistamolla 1 h laskeu—
tuskokeita, joissa ei havaittu fosforin vähenemää.
Sjölundan pul-idistamolla 0,2 mm pyörivällä levysiivilällä oli las—
keutuvan aineen vähenemä yli 90 % ja BHX7-vähenemä 15.. .30 %
(Särrier 1976). Kuvassa 13 esitetyllä siivilällä, jonka reikäkoko
oli 0,3 mm, saatiin sekaviemäristön ylivuotovesiä käsiteltäessä
taulukon 19 mukaisia tuloksia (Mason 1972).
Taulukko 19. Sekaviemäristön ylivuotovesistä 0,5 mm kaarisiivi—
iällä Milwaukeessa saavutettuja vähenemiä (%).TahLe 1L. Reduct’ons (% h garee ing with O 5 mm stationary
‘r’ee at com5 zed e’er outfal 1 in Mi iwaakee
Määri tys Ensimmäi set tulvat Pitempiaikai set tulvatAnalysio ?irst flushes Extended fLushes
Tuleva jv. Vähenemä Tuleva jv. Vähenemä
Infineet RedoeLion Infiuent Reducti-an
m/l mg/l
ntoaine S7sp.so5ids 522 36±16X 166 275
VSS VZ’S 308 37 - i8 90 34 ±. 5
COD TOR 581 39 15 161 26 ± 5
BHE5 BOL 186 33 ± 17 44 27 ± 5
x) 5 %:n luotettavuusväli 5 % confidence 1evel
simmäiset tulvat käsittivät noin 20 ¾ koeajan 55 yliodosta
ja niiden kesto oli 20.. .60 min, Kiintoainepitoisuudet sekä COD—
ja BHK5—luviit olivat näiden tulvien aikana hyvin suuria ja vähe—
nemät yli 30 %. Pitempiaikaisilla tulvilla olivat pitoisuudet ja
prosenttiset vähenemät pienempiä.
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B7•määritYk5e5sa ei isojen partikkelien vaikutuS tule riit
tävästi esille, Tä johtuU käsite1täV näytteen pienestä mää
rästä sekä s1itä, että 7 vrk:fl aikana eivät kkki orgaaniset
partikkelit ehdi hajota. (Kirjalli5uU55 nesitetty, että väl—
pe aiheuttaa B}(7ku0I itusta keskimäärin 35 m1, k välpe ri—
kotaan hin hienoksi ja sekoitetaan sitä näytettä varten oike
assa suhteessa välpätt veteen (DomeStic sewage 1975). Erilai
sissa proseSSeiS5a varsinkin pitkäilmastuksessa hajoavat isot
partikkelit ja aiheuttavat täten BI(7— ja kiifltoainekuo1tu5t
Saattaa olla, että käsittelemättömasta jätevedeSt tehdyt BI7—
ja kiintoaiflem tykSet antavat sänölli5e6ti liian pieniä tu
loksia.
Rmpusiivilällä saatetUt Bm(7:n ja kiintoaineen vähenemät tuli
si selvittää eri tapauksissa 11rikk0miSmeneteai” ja käyttää
tarittaes6a sekoittajalla va$tettUa (•itySkojetta (esim.
apromat) sekä pitempä määritySaik ieiSe5ti TOC— ja COD—
määritykset 5oisiVat :ta pamifl siivilän erotusk mit—
taamiseen, sillä jjenääTitySajat ovat paljon lyhempiä.
Kokeiden ja kirjallisuuden e1steella saattaa rumpUSiivi vä
hentää B7ku0itu5ta varsinkin silloin, kun laskeutuva aine
tulee uhStam0l tuoreessa, hajoaattomassa muodossa ja 1n
sen pitoisuuS on suuri.
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6. ARVIOINTIA RUMPUSIIVILÄSTÄ
ES IKÄ S1TT E L YMEN E T ELMÄNÄ
6, j TAV.AJ0MJ SET
Esikä5 tte lymenete lmj en käyt
Vesihallitsen mitoitusohjeiden mukaan tulee iätevedenpdjs
tamo mito taa siten; että se suureitta vaikeujcsjtta pystyy
käsitte1emää vjrtaamaan 2 x itoitusvirtama m3/h)
ja esikäsjttel osalta 4 x q. (dyskuntjen jätevedenpdjs
tmoiden 1975),
Eri eSikäsjtte1enetejä Valittaessa on pidetty kri
teerjnä laitoksen kokoa. Suomen nnaJljsjsta jätevedenpuhdjs
tamoista oli 3112.1976 flOj 50 % mitoitusvirtaamaltaan alle
500 m3/d ja noin 90 ¾ alle 5 000 m3 (Vesihuoltoltokset 1977)







Harvan Välpän sauvaväli vaihtelee rajoissa 50...100 mm, tihej—
den vlppn sauvaväli on 10,,35 mm. Repijävl53 jätevede
erottut välpe hienonnetaan välppä kuuluvalla repi jälaitteeJ
Ja. Välppä käytetä lähes na jäteve Puhdistamon tai siihen
rumppaamon yhteyde5 Repijävä1p on käytetty joil
lakin pienjl1 puhdistamojila haluttaessa Vä1tt välpeen käsit
tely,
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Hiekanerotin on yleensä tarpeen kaikilla jätevedenpuhdistamoil—
la. Alle 400 m3/d laitoksilla se voidaan kuitenkin perustelluis—
ta syistä jättää pois. Pienillä ja keskisuurilla puhdistamoilla
voidaan hiekanerotinta käyttää esi—ilmastukseen, Öljyn—, rasvan—
ja pintalietteen erotusta pidetään suositeltavana ainakin yli
2 000 m3/d laitoksilla (hdyskuntien jätevedenpiihdistamoiden...
1976).
Esiselkeytystä on Suomessa käytetty vain suurimmilla puhdista—
moilla, useimmat maamme puhdistamot onkin rakennettu ilman esi—
selkeytystä. Hansenin (1973) mukaan USA:ssa puuttuu useimmilta
biosorptioperiaatteella toimivilta aktiivilietelaitoksilta esi—
selkeytys. Veitsin (1977) tutkimusten mukaan tulisi aktiivilie—
telaitos normaaliolosuhteissa rakentaa ilman esiselkeytystä,sil—
lä tällöin pienenevät investointikustannukset 7...10 % ja käyt—
tökustannukset 5...7 % tavanomaiseen esiselkeytyksellä varustet—
tuun laitokseen verrattuna.
6.12 E s i k ä s i t t e 1 ym e n e t e 1 m i e n e r 0
tuskyky
Vesihallituksen mi toi tusohj ei den mukaan syntyy välpettä ke skimää—
rin 10. ..20 1 asukasta kohti vuodessa. Kuivana kautena on hie—
kanerotukseen jäävä hiekkamäärä noin 0,02...0,03 l/m3 eli 3...5
l/as.a, Sateella voi sekaviemäristä tuleva hiekkamäärä olla edel
lä esitettyyn nähden kymmenkertainen (Yhdyskuntien jätevedenpuh—
di stamoiden,,, 1976). Määtän (1976) mukaan srntyy välpettä keski
määrin 0,5...4 l/as’a eli 0,o1..,o,o8 l/m3, mutta konevälpille jää—
vä määrä on 3, .4 kertainen.
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Esiselkeytyksessä muodostuu Määtän (1976) mukaan raakalietettä
keskimäärin 120...200 g kuiva—ainetta kuutiometriä kohti. Jäte—
vedestä, jossa on laskeutuvaa ainetta keskimäärin 4 mi/i ja kun—
toainetta 350 m7l, vähentää esiselkeytys kiintoainetta 170 mg/i
eli lähes 50 sekä BFLK—kuormitusta noin 30 ¾. (Määttä 1976) Imhof—
.fin (1967) mukaan katsotaan laskeutusaitaan teho riittäväksi, kun
2 h aikana syntyy laskeutuvaa ainetta 0,2 ml/i.
Biologisen tai kemiailisen laitoksen yhteydessä on esiselkeytyk—
sen viipymä 0,7...1,7 h ja pintakuorma 1,5...4 m/h eri allastyy—
peillä (Yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoiden... 1976). Laskeutumis—
ajan vaikutus asumajäteveteen Sierpin mukaan on esitetty kuvassa
66 (Imhoff 1967).
Tulokset perustuvat Imho ff—kartiolla tehtyihin iaskeutuskokei sun,
jotka eivät anna luotettavaa kuvaa varsinkaan rakeiselle lietteel—
le. Tässä tutkimuksessa tehtyjen kokeiden keskimääräistä 40 %
laskeutuvan aineen vähenemää vastaavat kuvan 66 mukaan seuraavat
vähenemät: kiintoaine 20 ¾, BHIC5 10 % ja KMnO4 7 %.
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Laskeutumisajan vaikutus asumajteveteen Sierpin mukaan(Imhoff 1967).
Effect ot settlinq time on raw domestic sewage accordin
to Sierp (Imhoff 196?).
6.2 RUUSIIVIL.N INVESTOINTI— JA KÄYTTöKU$TMNuXSIIN VAIKUT
TAVIA TEKIJÖITÄ
Rumpu— ja muista siivilöistä on toistaiseksi sangen vähän käyttö—
kokemuksia. Siivilöiden investointi— ja käyttökustannukset riip
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Rumpusiivilän investointikuetannukset riippuvat käytetystä ma
teriaalista sekä siihen liittyvistä huuhtelu— ja siivilöintijät—
teen käsittelykojeista ja —laitteista, Siivilän tulee olla ruos—
tumatonta terästä, sillä muuten korroosiovaurjot tulevat liian
suuriksi




Siivilöintijätteen käsittely ja kuljetus
puhdistamonhoitajan työkustannukset
— korjaus— ja huoltokustannujcset
Varsinaiset rumpusiivilän energiakustajmujcset ovat sangen pie
niä, sillä rumpusiivilän käyttömoottorin teho on 3 lcvV, Toisaalta
siivilä lisää pumppauskustannuksja tavanomaisijn menetelmiin ver
rattuna, Siivilöintijäte voi aiheuttaa tuntuviakin kustannuksia,
jos kuljetusmatka on pitkä. Rumpusiivilän hoito— ja hitoltokustan—
nukset saattavat vaihdella paljon eri olosuhteissa, Vähentämällä
laitoksen toimintahäjribitä voidaan mahdollisesti saada aikaan
välillisesti suuriakin sänstöjä käyttökustannuicsissa sekä lisä
tä pumppujen ja erilaisten koneistojen käyttöikää,
6,3 RUITUSIIVILÄN SIJAINTI
Rumpusiivilää on useimmiten käytetty esikäsittelyssä korvaamaan
välppdä tai välppää ja hiekanerotusta sekä ainakin osittain esi—
selkeytystä, Jos jäteveden mukana tulee suuria siiviläpintaa va—
hingoittavia partikkeleita, tulisi tällöin asentaa karkea välppä
joko pumppaamolle tai puhdistamolle ennen siivilää, Kun rumpusii—
vilällä korvataan esiselkeytys, tulisi sen edessä tarvittaessa
olla välppä ja hiekanerotus Norjassa, Ruotsissa ja USA:ssa saatu
jen kokemusten perusteella,
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Käytössä olevien puhdistamoiden esikäsittelyn tehostamiseksi ja
samalla kapasiteetin nostamiseksi voidaan rumpusiivilä asentaa
esim. esikäsittelyaltaiden päälle kuten Porvoon puhdistamolla.
Rajoittavaksi tekijäksi tulee tällöin pumppujen teho.
Rumpusiivilää voidaan käyttää myös muissa puhdistusprosessin
kohdissa. Valmistajan mukaan on 1,5 mm Rotostrainer—siivilää
käytetty selkeyttämön pintalietteen käsittelyyn. $ekalietettä on
joillakin laitoksilla siivilöity ennen sen lahotusta, kuivausta
tai lämpökäsittelyä 1,5...12 mm siivilällä (Hydrooyclonics 1977).
Pienillä puhdistamoilla, joilla ei ole lietteenkäsittelyä, voi
taisiin Ødegardin (1975) mukaan käyttää samaa siivilää sekä esi—
käsittelyssä että yli jäämälietteen kuivaamisessa. Tämä lienee
mahdollista pienillä, matalakuormitteisilla biologisilla laitok—
silla, joissa syntry vähän ylijäämälietettä, Sakokaivolietteen
siivilöinnistä ja käsittelystä yhdessä tulevan jäteveden kanssa
on saatu Porvoon laitoksella hyviä kokemuksia.
Rumpusiivilän sijoituksessa puhdistamolle tulee ottaa huomioon
myös siivilöintijätteestä aiheutuvat hajuhaitat ja järjestää
riittävä. tuuletus,
Kun puhdistamo on vasta suunnitteilla tai rakenteilla, voidaan
rumpusiivilää käyttää mekaanisena puhdistusmenetelmänä. Siivilä
voidaan asentaa verkoston yhteyteen myös tilapäisesti, ja se voi
daan myöhemmin muuttaa toiseen paikkaan esim, puhdistamolle.
Siivilöinnin kannalta tulisi puhdistamon olla mahdollisimman lähel
lä verkostoa, Puhdistamon paikkaa ei tulisi valita yksinomaan pur—
kupaikan perusteella, jos maankäyttö sallii sijoittamisen lähemmäk
si verkostoa. Siivilän ei välttämättä tarvitse olla puhdistaxnolla,
vaan se voitaisiin joissakin tapauksissa asentaa esim, pumppaamolle.
Tällaista järjestelyä on kokeiltu Norjassa (Driftsundersökelse,
1977) ja Englannissa (Thatcher 1977). Jätevedestä voitaisiin tällöin
erottaa suurimmat, verkoston ja pumppauksen kannalta hankalimmat
ainekset.
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6.4 SIIVILÖjNtiN S0VEI,TUj$ JA VAIKtJpij ERI PUHDI$TUSpI?03E
SEIHIN
Porvoon kokeiden pesteella soveltuu siivilöinti hyvin mekaanis
kemiallisen laitoksen esikäsittelyyn ainakin kyseisiss olosuh
tei ssa,
lwaukeen pUhdjsto1la USA:ssa kokeiltiin sekaviemäreiden yli—
vuotovesjen PUhdjstukseen Ksjt
telemät jätevesj käsiteltiin kOhdassa 2124 esitetyllä 0,3 min
rei ji liä varstetulla rumpusjivi läll een fiotaati ovhetta.
Kokeista saadut tulokset olivat Masonin (7972) mukaan lupaavia.
Sijvjl soveltuvuudesta biologisen prosessin esikäsitte1y
on Suomen Oloissa toistaiseksi niukasti kokemuksia, Norjassa käy
tettiin v. 1976 lopussa sijvjlä kor aanaan koko esikäsittely kah
della sekä yhdellä jälkisaostu5j0
sella, mutta laitosten pienuuden vuoksi ei niistä voitane vetää
j ohtopäätöksj,
Vejtj (1977) mukaan hajoaa laskeutuva aine biolosestj uktiivi—
lietelaitoksen ilmastusaltaassa jos liete1mojtu5 on alle 0,2
kkg.d ja lietejkä vähit 4 d, Siivilällä saattaa olla vaiku
tusta rjnnukkaj ssaostusprose Ssiin i lmastusaltaan kiintoajnepitoi
suuden välityksellä.
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Biologisen suodattimen yhteydessä ei Suomessa vuoden 1977 lop
puun mennessä ole siivilöitä tiettävästi käytetty. Keikyälle oli
vuoden 1977 lopussa rakenteilla jälkisaostuslaitos, jonka proses
si muodostuu siivilöinnistä, biologisesta suodatuksesta ja kemi—
allisesta saostuksesta. Ruotsissa oli samaan aikaan vastaavan—
laisia puhdistamoita rakenteilla sekä suunnitteilla
Siivilöinti tasaa jatkokäsittelyyn menevän jäteveden kiintoai—
neen ja laskeutuvan aineen pitoisuulcsia, mikä vaikuttaa joka ta
pauksessa positiivisesti eri prosesseihin.
Käsittelemättömän jäteveden siivilöinnillä voi olla välillistä
vaikutusta lietteen käsittelyyn. Jos siivilällä poistuu huomat
tava määrä laskeutuvaa, orgaanista ainesta, muuttuu käsiteltävän
yli jäämälietteen koostumus tavanomaiseen sekalietteeseen verrat
tuna. Ylijäämälietteen lahotuksessa on hajoamattoman eli inertin
aineen osuus Rantalan (1974) mukaan 23 %, mutta sen määrä voi
siivilöinnin vuoksi kasvaa.
Lapinlahden rinnakkai ssao stuslaitoksella, jonne tulee lähes pe 1—
kästään esikäsitelty meijerijätevettä,on lietettä kuivattu lin—
golla, mutta sen kuiva—ainepitoisuus on jäänyt noin 10 %:iin eli
selvästi alle tavanomaisten arvojen. Lietteen Ituivauksen on ha
vaittu olevan pelkällä ylijäämälietteellä hankalampaa kuin seka—
lietteellä. Veitsin (1977) mukaan ei siivilää tulisi käyttää,
jos lietettä mädä.tetään, sillä tällöin poistuu mädätyksen kannal
ta tärkeää orgaanista ainesta. Mädättämöitä oli Suomessa vuonna
1977 noin 15 kpl etupäässä suurilla puhdistamoilla. Toisaalta
poistuu siivilällä myös lietteen käsittelyä häiritsevää ainesta.
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6,5 RUJvusIIvrLÄr JA TAVMØ I3TEN
VERTAJLUA
Iumpusjjv]j erottaa tilavuudelta suuria esim, paperi, elin—
tarvike ja kurnikappaleita, jotka eivät poistu välpäll ja hie—
kanerottirnelia eivätkä pienen tiheytensä vuoksi laskeudu esisel—
keytyksessä, Näiden ainesten poisto saattaa olla tärkeää puhdis—
tamon toiminnan kannalta, Tämän vuoksi ei siivilän ja esiselkey.
tysaltaa tehoa void verrata pelkästään prosenttisten vähene—
mien perusteella
Sjöldan pdisto1la korvasi 0,2 mm levysiivilä, jonka edes—
oli karkea väippä ja hiekazerotus prosessiteknisesti esi—
seikey-byksen, vaikka siivilän kiintoajne• ja BH(7-vähenemät oli
vat pienempiä in samoissa olosujiteissa käytetyn esiselkeytyk
sen väheneinät (Särner 1976). USA:ssa Sterlingin puhdistamolla
vähensi 0,25 nmi Rotostrainesijviiä E(—kuoitusta 23.,.3i ¾.
Kymmenei; samantyvppisen laitoksen keskimääräinen esiselkeytyk..
sellä saavutettu B:5—vähenemä oli edellistä pienempi eli keskj
määrin 23 %. lrnpusiivi1ä korvasi tlibj Wellkanin (1976) mu
kaan esiselkeytyksen, vaikka kiintoaineen vähenenä jäikin pu—
Siivi iällä pienemmäksi,
Hydrocyc;o;1j05 Corp (1977) suosittelee i,5,,,5 mm reikäkokoa
silloin, kun siivilän jälkeen on hiekerotus, mutta 0,25..,0,5
mm siivilän kanssa ei hiekanerotusta tarvita, Norjassa on käy
tetty välpän ja hiekanerotuksen jälkeen esiselkeytyksen tilalla
siivilöitä joiden reikäkoko on 0,2,. .0,25 mm (Driftsundersökelse
1977),
Rumpusjjvilän ehkä suurin etu verratta esiselkeytykseen on pie
ni tilafltae, koko riippuu viipäst, jo
ka on Puolestaan riippuvainen prosessista Naturvärdsverket suo—
sittaa esisel;(eytyksefl pintamo5 3 m3/mh aktiivjljetelaj
tokselLe ja 1, 35 m1/rn2. h biologjse] suodattimelle, Tämän perus
teella olisivat 0,2 mm siivilän esiselkeytykseen
verrattuna samaa luokkaa aktiivilietelaitoksella, mutta selvästi
pienempiä biolosen suodattimen yhteydessä (Sänner 1976),
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Rumpusiivilällä voidaan korvata kokonaan väippä sekä osittain
hiekanerotus ja esiselkeytys. Siivilä, jonka reikäkoko on 1,0 mm,
korvaa välpän ja osittain hiekanerotuksen.
Skarheimin (1975) mukaan voitaisiin käytössä olevien puhdistamoi—
den esiselkeytysaltaita muuttaa ilmastus— tai flokkausaltaiksi,
kun siivilä asennetaan esikäsittelymenetelmäksi. Tällöin suurenisi
puhdistamon käsittelykapasiteetti.
6.6 EHDOTUKSIÄ JÄTKOTUTKIM[JSÄIHEIKSI
Siivilän valinta ja käyttö er’-i puhdistusmenetelmien esikäsittelys—
sä vaatisi lisätietoja lähinnä seuraavista kysymyksistä:
— Esikäsittelyn tarve eri puhdistusprosessien yhteydessä, laitok
sen koon ja virtaaman vaikutus.
— Kuinka paljon siivilä korvaa hiekanerotusta ja esiselkeytystä
eri olosuhteissa.
— Investointi— ja käyttökustannukset tavanomaisiin esikäsittely—
menetelmiin verrattuna,
— Siivilöintijätteen poiston vaikutus BHK7—kuonnituicseen eri olo
suhteissa. Kuinka suuri vähenemä voidaan ottaa huomioon jatko—
käsittelyä mitoitettaessa eri olosuhteissa.
— Siivilömnnin soveltuvuus biologi sille prosesseille (rinnakkais—
saostus, biosuodin ÷ jälkisaostus).
— Siivilöinnin vaikutus lietteen käsittelymenetelmiin
— Siivilöintijätteen käsittely— ja käyttömahdollisuudet
Jo rakennetuilla ja rakennettavilla puhdistamoilla, joilla on sii—
vilä esikäsittelymenetelmänä, tulisi seurata säännöllisesti siivi—
loiden toimintaa ja tehda ainakin seuraavia havaintoja ja kokeita
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— Laskeutuskokeita säännöllisesti käsittelemättömästä ja sii—
vilöidystä ätevedestä.
— Siivilöintijätteen määrä 1/m3




Humpusiivilää koekäytettiin Porvoon kaupungin, Jyväskylän seu
dun sekä Äänekosken kaupungin jätevedenpuhdistamoilla, joista
kaksi ensin mainittua ovat kemiallisia laitoksia ja viimeksi mai
nittu rinnakkaissaostuslaitos. Porvoon puhdistamolla on rumpu—
siivilä ollut pysyvästi käytössä lokakuusta 1976 lähtien, Jyväs—
kylän puhdistamolla 1,2 mm ja 0,75 mm rumpusiivilät asennettiin
tilapäisesti kokeiden ajaksi, Äänekosken kaupungin puhdistamolla
koekäytettiin edellä mainitut rumpusiivilät ennen puhdistamon
valmistumista, Koekäytöt kestivät varsin lyhyen ajan, mutta niis
tä saatiin joka tapauksessa tietoa eri olosuhteiden vaikutukses
ta rwnpusiivilän toimintaan ja erotuskykyyn.
LASKEUTUVÄN AINEEN VÄHENEMÄ
Rumpusiivilän erotuskykyä tutkittiin etupäässä Imhoffin laskeu—
tuskokeella riittävän tulosmateriaalin saamiseksi,
Laskeutuvan aineen vähenemä riippui ratkaisevasti puhdi stamolle
tulleen jäteveden laskeutuvan aineen pitoisuudesta ja laadusta,
Vähenemistä tehtiin mm. seuraavia havaintoja:
— Äsumajäteveden laskeutuvan aineen vähenemä oli 10...69 %,
Pienin vähenemä oli Äänekosken puhdistamolla 1,2 mm siivilällä
ja suurin vähenemä Jyväskylän puhdistamolla 0,75 mm siivilällä.
— Jaksollisella huuhtelulla oli laskeutuvan aineen vähenemä jon
kin verran suurempi kuin jatkuvalla huuhtelulla, Tämän ja toi
saalta siiviläpinnan tukkeutumisvaaran vuoksi tulisi pyrkiä
optimaali seen huuhteluun,
— Laskeutuvan aineen vähenemä suureni tulevan jäteveden laskeu—
tuvan aineen pitoisuuden kasvaessa Jyväskylän ja Porvoon puh—
distamoilla, Äänekosken puhdistamolla oli jätevesi hyvin lai—
meaa ja keskimääräinen vähenemä jokseenkin riippumaton jäte—
veden pitoisuuksista.
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— 0,75 mm siivilä erotti jonkinverran enemmän laskeutuvaa
ainetta kuin 1,2 mm siivilä.
KIINTOM NEEN RÄEKOOSTUTVUS
Käsittelemättömän jäteveden kiintoaineen raekoostumusta tutkit
tiin maalaboratoriossa käytetyllä täryseulasarjalla, joka osoit
tautui varsin käyttökelpoiseksi. Raekoostumus saatiin selville
tekemällä kiintoainemäärityksiä käsittelemättömästä ja seulotusta
jätevedestä sekä kuivaamalla ja punnitsemalla seuloille jäänyt
aines. Kiintoaineen raekoostumuksesta havaittiin mm. seuraavaa:
— Kiintoaineen raekoostumus vaihteli runsaasti klo 8.. 16 va—
liena aikana Suuret partikkelit lisaantyivat suhteellisesti
eniten kiintoainepitoisuuden kasvaessa,
— Kiintoaineen raekoostumus ei näyttänyt olevan lineaarinen
puoli logaritmiasteikolla.
51 IVILOINTIJATE
Viemariverkoston havaitiin vaikuttavan ratkaisevasti puhdista—
molle tulevan jateveden kiintoaineen laatuun, maaraan ja raekoos—
tumudcseen. Laskeutuva aine on tuoreessa muodossa lyhyen erillis—
viemäriverkoston yhteydessä, ja tällöin syntyy runsaasti siivi—
löintijätettä. Sekaviemäröinti, pitkä verkosto, pwnppaamot,paine—
johdot ja eimen kaikkea sakokaivot pienentävät kiintoaineen rakei—
suutta ja vähentävät siivilöintijätteen määrää. Siivilöintijättees—
ta ja sen maarasta tehtiin mm seuraavia havaintoja.
— Siivilointijatteen kuiva—ainepito;suus oli Aanekosken puhdis—
tamolla noin 10 % viiden maarityksen keskiarvona, mika vastaa
hyvin kirjallisuudessa esitettyja vastaavantyyppisilla siivi—
löillä saatuja tuloksia.
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— Nurmi järven puhdistamolla muodostui siivilöintijätettä läpi—
mennyttä virtaamaa kohti noin 0,8 1/m3 eli 40 l/asa(kolmen
kuukauden keskiarvo). Tämä on tiettävästi suurin maamme puh—
distamoilla saavutettu arvo. Siivilöintijätettä syntyi Jyväs
kylän puhdistamolla 1,2 mm siivilällä 0,49 l/m3 eli 25 l/as.a
(koeaika yksi viikko) ja 0,75 mm siivilällä 0,55 l/m3 eli
28 1/asia (koeaika kaksi päivää). Rumpusiivilä erotti jätettä
useita kertoja enemmän kuin puhdistamon konevälpät ja hiekan—
erotus yhteensä, Viemäriverkostosta oli sekaviemäreitä alle
10 ,
— Porvoon puhdistamolla kertyi siivilöintijätettä vuoden aikana
keskimäärin 0,13 l/m3 eli 6,5 l/as’a. Viemäriverkostosta oli
havajntoaikana sekavjemäreitä noin 50 %. Puhdistamolle on tul
lut poikkeuksellisen paljon hiekkaa, jonka aiheuttamia käyttö—
ja toimintahäiriöitä on rumpusiivilä vähentänyt ratkaisevasti.
— Äänekosken viemäriverkoston yhteydessä oli runsaasti sakokai—
voja kokeiden aikana. Puhdistamolle tuleva jätevesi oli tämän
vuoksi hyvin laimeaa ja siivilöintijätettä syntyi erittäin vä
hän.
Siivilöintijätteen määrät ovat loogisia toisiinsa verrattuna, kun
viemäriverkosto ja muut olosuhteet otetaan huomioon.
KIINTOAINEEN JA BHK7:N VÄHENEMÄT
Kiintoaineen ja BHK7:n vähenemät olivat kokoomanäytteiden mukaan
pieniä. Suurten partikkelien vaikutus ei tule riittävästi esille
tavallisissa, käsittelemättömästä jätevedestä tehdyissä kiintoaine—
ja BHI(7—määrityksissä, sillä tutkittavan näytteen määrä on pieni.
Kiintoaine— ja BHK—määrityksistä tehtiin mm. seuraavia havaintoja:
— Kiintoaineen vähenemä oli Jyväskylän puhdistamolla 1,2 mm sii—
vilällä vain 3 %,
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— Kiintoaineen ja BHKt:n vähenemät olivat Porvoon puhdisteniolla
hulevesipitoisella jätevedellä yli 30 ¾ mutta ausoluuttisesti
vähenemät (mg/l) olivat melko pieniä.
Kiintoaineen vähenemää arvioitiin myös kiintoaineen raekoostu—
muskäyrien ja siivilöintijätteen määrien perusteella. Siivilöin—
tij.tteen määrä kerrottiin kuiva.ainepitoisuudella 9 ja tihey—
dellä 0,95 g/cm3, jolloin saatiin erottunut kiintoaine mg/1,
— Rumpusiivilä vähensi kiintoainetta siivilöintijätteen määrän
perusteella 1...4 mg/l eli 1. .3 %. Äänekosken puhdistamolla
ja vastaavasti 8...iO mg/l eli 5...10 ¾ Porvoon puhdistamolla,
Kiintoaineen vähenemä oli 42 mg/l eli 19 % (Ø=i,2 min) ja 47
mg/l eli 19 % (Ø=0,75 mm) Jyväskylän pulidistamolla.
— Siivilöintijätteen määrästä arvioitu kiintoaineen vähenemä
oli Jyväskylän puhdistamolla kaksinkertainen raekoostumus—
käyrään ja moninkertainen kokoomanäytteisiin verrattuna, Kun
tulevan jäteveden pitoisuusvaihtelut sekä välppeen ja hiekan
siivilöintijätettä suurempi kuiva—ainepitoisuus otetaan huo
mioon, erotti rumpusiivilä kiintoainetta useita kertoja enem
män kuin puhdistamon konevälpät ja ilmastettu hiekanerotin
yhteensä.
— Rumpusiivi1äerotti siivilöintijätteen määrän perusteella kun—
toainetta vuodessa keskimäärin 34 mg/l Pusulan puhdistamolla
Vastaava kolmen kuukauden keskimääräinen kiintoaineen vähene—
mä oli 68 mg/l Nurmi järven puhdistainolla,
Edellä esitetyn perusteella rumpusiivilän erottamaa kiintoaine—
määraä voidaan arvioida parhaiten s;ivilointiatteen maarasta
Rumpusiiv;la vahentaä ilmeisesti myos 3HK7— kuormitusta ainakin
silloin, kun puhdistamolle tulevassa jatevedessa on runsaasti
tuoretta ainesta, Siivilöintijätettä tulisi hienontaa ja sekoit
taa oikeassa suhteessa siivilöityyn veteen, jotta saataisiin
paremmin selville todelliset kiintoaine— ja BHK7—vähenemät,
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MUITA TUTKIMUSTULOKSIA
Porvoon jätevedenpuhdistamolla hiekanerottimeen jääneen hiekan
raekoostumuksen perusteella on 1,2 mm rumpusiivilän siiviläpin—
ta tukkeutunut osittain ja siitä läpimenneet partikkelit ovat
olleet pienempiä kuin 1,0 mm,
Kun puhdistamolle tulevan jäteveden laskeutuva aine on tuoretta,
riittää varsin pienikin huuhtelu siiviläpinnan puhdistamiseksi.
Huuhtelun tarve lisääntyy, jos laskeutuvassa aineessa on tapah
tunut hajoamista. Huuhteluajan ja —välin tulee olla automaatti
sesti säädettävissä, Jaksottaisen pumppauksen yhteydessä tulee
käyttää jälkihuuhtelua, eli huuhtelun tulee olla toiminnassa
10 s...1 min pumppauksen päättymisestä, jottei siivilöintijäte
pääse kuivumaan siiviläpinnalle.
Rumpusiivilä tukkeutuu helposti alhaisella kierrosnopeudella,
mutta suurella kierrosnopeudella voivat dynaamiset rasitukset
olla liian voimakkaita, Kehänopeus näyttäisi olevan ratkaiseva
kriteeri, ja sen tulisi ilmeisesti olla alueella 30...40 m/min.
Siivilän erotuskyky suurenee reikäkoon pienentyessä, mikä on
luonnollistakin. Samalla heikkenee kuitenkin käyttövarmuus.
ARVIOINTIA
Siivilöinti tasaa laskeutuvan aineen ja kiintoaineen pitoisuus—
vaihteluita. Siivilöinti soveltuu hyvin kemiallisen laitoksen
esikäsittelyyn ainakin Porvoon puhdistamon kaltaisissa olosuh
teissa, Siivilöinnin soveltuvuudesta biologisille prosesseille
ei ole toistaiseksi riittävästi kokemuksia lyhyen käyttöäjan
vuoksi, Voidaan kuitenkin olettaa, että vaikutus on samansuuntainen
kuin kemiallisessa prosessissa. Siivilöinti näyttäisi sopivan
parhaiten lyhyen erillisviemäröintiverkoston yhteyteen.
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Siiv1 erottaa tilavuude;ta suuria, esim, paperi—, elintar
vike—, kumi— ja muovikappaleita jotka menevät välpst lävitse
eivätkä laskeudu hiekanerottimeen tai pie
nen tiheytensä vuOksj, Sjivjl ja esiselkeytyksen tehoa ei voi
da tämän oksj verrata pelkästään Prosenttjsten vähenemjen
perusteella.
Siivilä, jonka reikä tai rcokoko on O,5.,.5 mm, vastaa välp—
pää ja osittn hiekanerotinta olosutejden mukaan. Siivilä on
joka tapauksessa tavanomaista väIpp tehokkaampi sil tiheän
km välpän lvjt menee pitkiä, Iituaisia aineksia, jotka
Siivilä erottaa.
Tähän tutkjmujcseen liittyvät koekäytöt kestivät varsin lyhyen ajan.
Siivj1 on pitempjajkajsja kokemuksia Porvoon, Pusulan ja Toi—
vcan puhdistoj1ta jotka kaikki ovat 0losutejdensa ja toimin
tansa puolesta erikoistapasja, Silvilöiden mitoituksen, soveltu•
vuuden sekä käyttö ja investointikustannusten selvittämiseksi




mfsennt mechanioa]. tnatment methods the moat impoflant of
flich .have. been bar screeniug, grit Nmoval and primary
sedimentatian have been und in pretnatment at aunioipal sewage
O tzeatment plants. The largest partioles bave bean removed by a
.bi. eereen with parailel bars through which sewage flows. Bar
sonens have aiready been used at sewage pumping stations in
the ,:iast. .oentury and they have not aotuafly ohanged exoept that
they have become meohanized.
aoarae inorganio partioles settle on a gxit ohamber thanks to
gravity. Tanke for gnaee and oil separation bave aiso been
conetnaoted at some treatment plants. At email treatment pianta
a bar soreen or a bar soreen and a gz.t chamber bave generafly
been oonsidend satiafaotory biat at large tnatment plants primary
sedimentation tanke have also been oonetnoted for the settling
of partioles heavier than water and bigger than about 0,001 a
in diameter.
While chemioal and biological treatment methods bave been developed
fuflher and higher tnatment leveis bave been demanded effofls
have been made to make pntreatment more effeotive e.g. with
diffennt scnens. Their soreening surfaoe can be oomposed of a
net made of metal or of aflifioial wires, of a perforated piate
or qf pamilel metal wires with openings between them. In tbis
researoh a nero sorsan with a 0,1...5 min sorsen opening ts
shoflly oailed a sorsen. The mesh of a mioitsoreen haa mostly
teen O,02...0,1 mm.
In many fields of industry diffennt types of sonans have aiready
been developed and used for years for remoflng filaments and
coarse partioles. They bave also been applied for produoing raw
water bat up to now we haiie had little experienoe about scnening
at mimioipal sewage tnatment plants. The tnatment of mimioipa].
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sewage by screening has been started in this decade at least in
the USÄ, Norway and Sweden but in Finland screens have beentested
at some treatinent plants only
It is 0bv±os that mechanjcal treatment methods of sewage have
fallen behind when developing chemjcal and biologjcal processes
At least in principle it would be sensjble to try to remove
mechanical;y as many partjcles disturbing the process and wearing
the machinery as pOssible before applyjn chemical and biologjcal
treatment unita, II has been clajmed tha by screening it is
possjble to reduce not only suspended sOljds but also BOD1oadjng
thus reducing the tank volumes of the subsequent basine.
Screens that could be used for the pretreatment of raw sewage can









This research aima at getting information about Screens and
espeojaily about a rotating dm sereen pretreating munioipal
sewage The research is based on a clause in the contract of the
Äänekoski sewage treatment pianI in which the contractor Perusyh
tjä Oy together with the water authorjtjes promised to carry out
experjments to find out fundamentai infoatjon for dimensioning
the dm Screen in the Spring of 1977
The teste feli behind from the timetahle above, for the experiments
at Äänekoski could not be started untjl in Aust 1977,
Ä was made to carry out experjments also at the
lä and Porvoo sewage treatment pianta to get information about
the effeots of different loading condjtjon on the nction of
the dm Screen,
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2. EXPERIMENTS AND RESULTS
The dri..un screen was tested at the Porvoo, Jyväskylä and Äänekos—
ki sewage treatment pianta of which the first ones are chemioal
plants and the last one is a prant with simultanuous precipitation.
The drum screen have been used permanently at the Porvoo treatment
plant since october 1976. The drum screens with 1,2 mm and 0,75 mm
screen opening were fitted temporaryly for the experiments at the
Jyväskylä treatment plant. The drum screens sentioned a bove were
tested at the Äänekoski treatment plant before it was completed.
The tests took a rather short tise but anyway information about
the effeot of different conditions on the functioning of the drum
screen was achieved.
2. 1 THE REDUCTION OF SETTLEABLE SOLIDS
The reduction of settleable solids depended decisively on the
content and quality 0±’ the settleable solida in raw sewage.
Following observations among others were made:
— The reduction of the settleable solids in domestic sewage was
10...69 %, The lowest reduction was achieved at the Äänekoski
sewage treatment plant with a 1,2 mm soreen opening and the
highest at the Jyväskylä sewage treatment plant with a 0,75 mm
screen opening.
— The reduction of settleable solids was somewhat higher with
intermittent backwashing than continuous backwashing. For this
reason and for the danger of clogging of the screening surface
on the other hand aii optimal backwashing should be reached,
— The reduction of settleable solids got higher while the content
0±’ settleable solids inoreased at the Jyväskylä and Porvoo
treatment plants. At the Äänekoski palnt the sewage was very
diluted and the mean reduction was not actually dependent on
the concentration of the sewage.
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The dnim aonezi with a 0,75 mm opening nmoved somewhat more
0± the Settleable solida than the soreen with a 1,2 mm openjng.
2.2 THE PÅRTIØLE SIZE DISTRIBTJ’PION 0? RÅW SEWAGE
The partiole aize diatrjbitjon of raw aewage ne detenjzjd by
a flbrating aine uaed in soi]. laboratorjea and this aine proved
to be quite useful. The paflicie aize distrjbutjon was found out
by auspended solida analyses made 0± nw and sieved aewage and
by dewaterj and weighing the solida on the sieves. ?oflowing
obeenationa of the partiole eize diatribution nong othere wen
made:
—
The paflicle size distrjbutjon varjed a lot between 8 a.m. and
4 p.m. The Proportion5j, inonase 0± the coarae partioles wae the
biggeat whiie the oontent of suspended soljds inoreased.
• The partiole size distrjbutjon did not seem to be Unear at a
half—logatj0 scale.
2.3 SCREEflNGS
The sewerage wae found to affeot deciajve].y the quality an the
quantity of SUapended solids aa wefl as the partioje size
distrjbutjon 0± the influent. Settleable solida are of fnsh
nature in a tight and ahon eeperated aewerage and thua a lot
of soreeninga wifl be removed. 1 long combjned sewerage, pitasure
sewers and a bove ali septic tanka wifl redäoe the partiole size
and the quantitjes 0± Soreeninge. Åmong othera foflowiug
observatjons were made:
—
The dry residue 0! the eoreenja waa about 10 % as a mean 0±
five analyses at the ÄMnekoskj tnatment palant, which agnes
weli with the resulta given in literature for soreena 0! the
aarne type.
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— Screenings of about 0,8 1/m3 or 40 1/pia (mean of three months)
per discharge was created at the Nunnijärvi sewage treatment
plant, As far as is known this value is the highest reached at
the Finnish treatment plants, The quantity of the screenings
was 0,49 1/m3 or (=1,2 mm) and 0,55 i/m3 or (y=0,75 mm) at the
Jyväskylä sewage treatment plant. The drum screen removed solids
many times more than the mechanical screen and the grit chamber
of the plant together. The sewerage induded less than 10 of
the oombined sewers.
At the Porvoo sewage treatment plant screenings of 0,13 l/m3
or 6,5 1/p.a as an averae of one year was removed, The sewerage
included about 50 % 0±’ the combined sewers during the observation
period. In thc influent these, has been, exceptionally high
quantities 0±’ grit oausing disturbanoes in fyctioning The dium
screen have reduced decisively those disturbances,
— The Äänekoski sewerage inoluded a lot 0±’ septic tanks and
combined sewers during the experiments. The influent at the
treatment plant was for that reason very diluted and the
guantity 0±’ the screenings was very low.
The quantities of screenings are logical when compared with each
other if the sewera.ge and other conditions are considered.
24 THE REDUCTIONS OP SUSPENDED SOLIDS AND 301)7
The reductions 0±’ suspended solids and 301)7 were very low
according to the eomposite sampies. Coarse particles do not
sufflciently affect the normal analyses of suspended solids and
301)7 made of influent because of the small volumes of sampies used*
in these analyses. Following observations among others were made:
— The reduction of suspended solids was only 3 % with a 1,2 mm
screen opening at the Jyväskylä sewage treatment plant.
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— The reductions 0±’ suspended solids and .30D7 0±’ a sewage with
a lot of melting water were more than 30 % but the reductions
in mgjl were rather low at the Porvoo treatment plant.
The reduction of suspended solids was also estimated by the
particle size diatribution and the screenings quantities, The
quantity of the screenings were multiplied by the dry residue of
9 % and the density of 0,95 /cm3 in order to get the reduction
of suspended solids in mg/l.
The drum screen removed suspended solids 1 4 mg/l Or 1 .3 .
at the Änekoski treatment plant estimated as above and 8...iO
mg/l or 5..10 % at the Porvoo treatment plant respectively.
The reduction of suspended solida was 42 mg/l or 19 (1,2
mm) and 47 mg/l or 19 % ($=0,75 mm) at the Jyväskylä treatment
plant,
— The reduotion 0±’ suspended solids estimated by the quantity of
the screenings was twice as large as the reduction based on
the partiole size distribution and many times as big as the
reduction by composite sampiesat the Jyväskylä treatment plant.
When the variation of the conoentration iii the influent as well
as the dry residue of the bar screenings and 0±’ the sand higher
than that 0±’ the screenings by the drum screen are considered
the drum screen removed suspended solids many times more than
the mechanical bar screen and the aerated grit chamber together,
— Estimated by the guantities of the screenings the drum screen
removed 34 mg/1 0±’ the suspended solids on an average 0±’ one
year at the Pusula treatment plant, The respective mean
reduction of suspended solids of three months at the Nurmijär—
vi treatment plant was 60 mg/1.
Based on the facts above the reduction of suspended solids can
be estimated best by the quantity of the screenings.
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2.5 OTHER RESULTS
The di-m screen obviously also reduces B0D-1oading at least when
the influent contains a lot of fresh solids. Screenings should
he ground and mixed inaright proportion to screened sewäge in
order to find out better the real reductions of suspended solids
and 30D7.
Based on the partiole size distribution of the sand by the grit
chamber at the Porvoo treatment plant the screening surface with
a 1,2 mm soreen opening has partiy got ciogged and the particles
that have penetrated the screening surface have been smaller
than 1,0 mm in diametera
When the settleable solids of the influent are of fresh nature
rather a srnall backwashing ja sufficient for the cleaning of the
screening surfaoe. The need for baokwashing increases if the
settleable solids have disintergrateda It muat be possible to
regulate automatically the perioda with and without backwashing.
With intennittent pumping post of 10 s.. . 1 min must he
used so that screenings cannot dry on the screening surface.
Ä drum soreen will easily get clogged with a low speed of rotation
but on the other hand dynamic strains may become too strong at a
high speed rotation. The radial velocity would seem t be a
conclusive criteria and obviously it should be in the range of
30..,40 m/min,
3. CONCLUSI ONS
The removal efficiency of a screen increaces when the screen
opening gets smaller. However, this weakens the smoothness and
the continuity of operation.
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Screening wifl level the vanations in the content 0! settieabie
and suspended soitds. Screeninr ts weii suated as a pretnatment
method 0! ohemiaa]. precipitation at ieast under conditlons
similar to those at the Porvoo tnatment piant. Then ts not yet
enough ezperience about the suitability 0! screening with
bioioicai processes beowase 0! a short peflod 0! use. Honnr,
we can suppose that tbe effects are simiiartothose of the ohemioai
pncipitation process. Scnening wouid seem to be the most
suitabie with a shofl sewerage.
Å scnen removes iare soiids composed 0! e.g. paper, food, gum
and piastic whioh go through a bar soreen and do not settie on a
gnt chamber or on a pnmary sedimentatson tank becauseof their
smaii denotty. For this reason the removai effioiencies of a
scnea and a primary sedimentation tank cannot merely be oompared
r nductions percentages.
Å soreen nth a O,5...5 mm sonen opening is oorniative to a bar
soreen and partiy ooneiative to a grit thnber according to the
conditions. In any case a maoro soreen ts more effective than a
oaz .nLen for jon» fsiamentous soiids removed by a soreen wiii
penetnte a Line bar soreen.
The experiments of thas study took a nther shofl time. Then ts
more expenenoe about soneus at the Porvoo, Pusula and Toiv&cka
tnatment piants ali 0! whioh are exceptions as to their conditions
and ftnctioning. Å iot 0! nsearch ts stiii needed in order to flnd
out the dimensioning and suitability as weii as the maintanance
and investment costs 0! scnening under diffennt conditions.
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